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Wettbewerb um die N ationalflugspende 


(15. September bis 31. Oktober 1913) 


| | Victor Stoefiler auf Aviatik- Mercedes - Doppeldecker en 
f Nationalflugpreis M. 100000 d 
E. Schlegel aul Gotha- Mercedes Taube I. Preis M. 60000 


Rei. W. Caspar auf Gotha- Mercedes Taube II. Preis M. 50000 


Dipl. -Ing. R. Thelen auf Albatros- Mercedes - Doppeldecker 


III. Preis M. 40000 
Oberleutnant Kastner auf Albatros- Mercedes -Taube 


IV. Preis M. 25000 
Leutnant Geyer aul Aviatik- Mercedes- Doppeldecker 


V. Preis M. 15000 


DAIMLER-MOTOREN-GESELLSCHAFT 
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Flugtechnische u. mechanische Werke vorm. Pega & Emich 
Gegründet 1909 Frankfurt a. M.-Griesheim 16 ae Gegründet 1909 i 2 
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E: F Rund um Berlin Gë ; 
SS RE Baierlein auf Otto-Argus 6-Fyl. 100 PS. + 1, Preis I 
d i Stiplofhed auf Jeannin-Argus 6-Zyl. 100 NS . RE A pects | 
* 


Kaif er-Jubilaumsregatta auf dem Müggelf ee 


Rennboot „Aegus VI”, vier 4-3yl. Şlugmotoren, zwei 1. Preife 
Rennboot „Argus V”, ein 4-Syl. Flugmotor .... . 2. Preis 


Welt-Keforde 


Siforsty auf K.56.W.F§.-Doppeldeder mit vier 100 PS Argus- 
Motoren fliegt mit fieben Paffagieren 1 Stunde 54 Minuten ~ 


Stiefoatter auf Jeannin-Argus o: Au, 100 PS, fliegt mit 
Paffagier von Freiburg in Baden nad) Königsberg in Oftpreufien 
1180 Rilometer in einem Tage (24) 


Argus-Motoren-Gefellfehaft m. b. §., Serlin-Reinidendorf 


Inhalts-Ubersicht. 


Autoren. ae 
! Seite 
(Die römischen Zahlen geben die Tafeln an.) | Everling, Dr. u. Bendemann, Professor, Dr.-Ing.. Zur 

Barnickel, Pfarrer, Flugtafel oder Berechnung der Kilo- | Arbeitsgleichung des Flugzeuges (Deutsche Versuchsanstalt 
grammziffern von 50 Vögeln 274 | für Luftfahrt, E. V). . . 197 

Bassus, Freiherr von, und Schmauß, A. Zar Frage der — Bemerkungen zu meinem Aufsatz »Zur ‘Arbeitsgleichung 
Füllungstemperatur von Ballonen und Luftschiffen VIL | des Flugzeuges« (Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
Nachtfahrten mit einem Freiballon 79 E.V)... : : 217 

Baumann, Professor, Alexander, Wanderung des Druck- Finsterwalder, Geh. Hofrat Professor Dr., Nachruf Dr. 
mittelpunktes ` 5 4 53 Wilhelm Deimler : 268 

— Gleitzahl und Steiggeschwindigkeit Kun 209 | Frenzel, Dr.-Ing., Die Gasdurchlassigheit gummierter Ballon- 

Béjeuhr, Paul, Bericht über die III. Ordentliche Mitglieder- stoffe . “2. 264, 271 
versammlung der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir Flug- Gabriel, Fritz, Ingenieur u. techn. Lehrer an der Luftfahrer- 
technik vom 26. bis 29. April 1914 in Dresden. Kurzes schule in Adlershof, Zur Untersuchung, ne und 
Referat über den Verlauf der Versammlung . . 137 | Beurteilung von Fahrgestellkonstruktionen . A , 239 

Bendemann, Professor, Dr.-Ing. (Berichte der Deutschen Göttinger Modellversuchsanstalt, Mitteilungen aus der: 
Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V.) Einleitung zum Auf- siche die Namen Betz, Wieselsberger. 
satz Hoff: »Neue aufzeichnende Kraftmeßgeräte und einige | Gsell, J. J., en ee Erfahrungen mit Wasserflug- 
Messungen im Flugzeug«. 3, 17. I. zeugen ; 95 

— und Everling, Dr., Die Arbeitsgleichung des Flugzeuges 121 | Gumbel, Professor, ‘Dr.- -Ing., Uber den Begriff der Steigung 

— Ein Vergleich zwischen Stand- und Umlaufmotoren auf | von Schraubenpropellern ninr 115 
Grund der Arbeitsgleichung des Flugzeuges . . 177 Heimstädt, Oskar, Die Nebenwirkungen der Luftschraube 

Betz, Dipl.-Ing. (Mitteilungen aus der Göttinger Modell- | und ihre Beseitigung (Forts. u. Schluß aus Heft 24, 1913) 58 
versuchsanstalt.) _ Hensel, Carl, Baurat, Über den Segelflug der Vögel . go 

Systematische Versuche an Luftschraubenmodellen. 73, IIT | Hirsch, Paul, Ein Diagramm zur barometrischen Höhen- 

Angriffspunkte der Windkräfte bei Doppeldeckern . 162 | berechnung . 152 

Untersuchungen von Tragflachen mit verwundenen und | Honig, Edgar, Zur Befeuerung v von 1 Landungsgelanden 203 
nach rückwärts gerichteten Enden . . . 237, VIII Hoernes, Hermann, Oberstleutnant, Dimensionsverhaltnisse 

— Die gegenscitige Beeinflussung zweier Tragflächen . 253 | von Luftschiffen . 285 

Boykow, K. u. K. Fregattenleutnant a. D., Der Atlantik- i Hoff, Dr.-Ing. (Berichte der Deutschen Versuchsanstalt für 
flug. Eine Kritik der möglichen Routen a a 167 | Luftfahrt, E. V.), Neue aufzeichnende Kraftmeßgeräte und 

— Zur Befeuerung von Landungsgelanden E e 245 einige Messungen im Flugzeug. Mit einer Einleitung von 

Deutsche Versuchsanstalt fir Luftfahrt, E déi Be- F. Bendemann, Professor Dr.-Ing... . . . 3, 17, 1 
richte aus der, siehe die Namen Bendemann, Everling, — Ermittlung der Seilkräfte in Flugzeug- Tragkabeln während 
Hoff. des Fluges . ‘ : 149, VI 

Dieckmann, Max, Dr. (Mitteilungen des Luftschiffbau Zep- Jaray, Paul, Die Dimensionierung der Tragflachen . 229 
pelin, Friedrichshafen), Über Maßbezeichnungen radiotele- Kuratorium der Nationalflugspende (Preisausschreiben) 
graphischer Sende- und Empfangsstationen . . I 86, 267 

— und Eppen, Ferdinand (Mitteilungen des Luftschiffbau. Laboratorium für Technische Physik der Kgl. Tech- 
Zeppelin, Friedrichshafen), Substitutionsmethode für den nischen Hochschule München, Mitveilungen aus dem, siche 
quantitativen Empfang drahtlostelegraphischer Signale 22 den Namen Stern. 

Doblhoff, Dr.-Ing., Walther Freiherr von, Das aeromecha- Lilienthal, Gustav, Baumeister, Versuche über den Segelflug 93 
nische Laboratorium der Lehrkanzel für Luftschiffahrt und Luftschiffbau Zeppelin-Friedrichshafen, Mitteilungen 
Automobilwesen an der K. K. Technischen Hochschule des —. Siehe die Namen Dieckmann, Eppen. 

Wien. . . 105, 125 Mises, Professor Dr. von, Uber die Bewertung von Flug- 
Dorner, Dipl. -Ing., "Das Dorner- Flugboot. 145, V leistungen bei Wettbewerben, insbesondere beim Prinz 
Dornier, C., Dipl.-Ing., Leistungsbedarf und Reisewege von Heinrich-Flug 1914 33 

Flugzeugen 260, 282 | — Zur Frage der Bewertung von Flugleistungen bei Wettbewer- 
Eberhardt, von, Oberst und lnspekteur der r Flicgertruppen, ben .. A , 94 

Flieger- -Weihnachten ! ge 296 | -— Die Ergebnisse des Prinz Heinrich- -Fluges 1914» a chs 188, 201, 218 
Ellyson-Edelstein, Fritz, mit Zusatzen von "Professor Dr. Nationalflugspende, Kuratorium der —, Viertes Preisaus- 

Prandtl, Dic graphische Schwerpunkt- und Trägheits- schreiben . ; Ke ee S ae e 86, 267 

momentenbestimmung an nn auf Grundlage des Prandtl, Professor Dr., ` Nachruf auf Dr. Georg Fuhrmann 207 

Seileckverfahrens . . 164, 230 | Quittner, Dipl.-Ing., Dr., Über die größten, im ununter- 
Eppen, Ferdinand, und Dieckmann, Max (Mitteilungen des brochenen Dauerfluge erreichbaren Entfernungen und die 

Luftschiffbau Zeppelin, Friedrichshafen), Substitutionsme- Möglichkeit eines Fluges von Europa nach Amerika. 

thode für den quantitativen Empfang drahtlostelegraphi- (Nach einem Vortrag im Reichsflug-Verein) 213 

scher Signale a Se Mace, she 22 | Rau, Friedrich, et er und Einteilung der Flug- 

Everling, Dr.. und Bendemann, Professor Dr. “Ing. (Deut- zeuge. . ; 297 
sche Versuchsanstalt für Luftfahrt, L. bes Die Arbeitsglei- Reißner, Professor Dr.- -Ing., “Über die Bewertung von Flug- 
chung des Flugzeuges te eae hes Ei Bele oa El leistungen bei Wettbewerben . EE . 77. 119 
i ki 

30 5 807 E 


iV 
Seite 
Rozendaal, John, Die »Etrich-Taube«, Ein Beitrag zur Ent- 
Le, wicklungsgeschichte der Be (Fortsetzung aus Heft 
[8, 14, 19 und 20, 1913) SAS : . 40, IL, 182, VII, 203 
— Flugschau 12, 28, 51, 08, 86, IOI, 119, 134, 146, 158, 192, 2II, 
220, 233 
Scheit, Geh. Hofrat, Professor, Vorrichtung zur gleichzeitigen 
Messung des Axialschubes von Luftschrauben und des 
Drehmomentes des Motors Be Jay slave. Se tee Sot Aal wn Sy 
SchmauB, A., und Bassus, Freiherr von, Zur Frage der 
Füllungstemperatur von Ballonen und Luftschiffen. VII. 
Nachtfahrten mit einem Freiballon 79 
Schütze, Alfred, Ein neuer Theodolit mit Schnellablesung, 
insbesondere fur Pilotballonbeobachtungen . 248 
Steinitz, Diplo.-Ing., Holz als Konstruktionsmaterial der 
Luftschiffahrt . N 117 
Stern, Julius (Mitteilung aus dem Laboratorium für Tech- 
nische Physik der Kgl. Technischen Hochschule München), 
Die Abhängigkeit der Ballontemperatur von der Ventilation 258 
Ulrich, Max, Über dic ee Bewertung der Kon- 
struktionsmaterialien . AR oe, ee ee. a ee a, 2280 
Vorreiter, Ansbert, Ausstellungen“ 5, 13, 14, 24, 40, OI, 82, 97, 
100, 129, 1V, 148, 155, 175, 207, 223 
— Bicher-Besprechungen 32, 52, 71, 88, 120, 148, 175, 196, 224, 252, 
296 
— »Die englische Flugzeugindustrie unter besonderer Berück- 
sichtigung der Olympia-Flugzeug-Ausstellung« (Internatio- 
nal Acro, Motor Boat, Marine- A Stationary Engine Ex- 
hibition, Olympia London 16. bis 25. März) 100, 129, on 155, 207 
— Endergebnis des Prinz Heinrich-Fluges 174 


— 5. Exposition Internationale de Locomotion Aéric nne vom 
5. bis 25. Dez. 1913 . 5, 13, 24, 40, 01, 82, 97 
— Patentschau 14, 28, 5I, 09, 30, IOI, IIQ, 135, 147. 159, 175, 
193, 212, 221, 234, 248, 200, 282, 293 
Wissenschaftliche Nachrichten a an der 
Luftfahrschule Adlershof). . . . . 223 
Wicselsberger, Dipl.-Ing. (Mitteilungen aus der Göttinger 
Modellversuchsanstalt) 


Der Luftwiderstand von Kugeln . 140 
Der Luftwiderstand eines Freiballonmodelles 101 
— Beitrag zur Erklärung des Winkelfluges einiger Zugvögel 225 
KL 
Sachliches Register. 
(Die römischen Zahlen geben die Tafeln an.) 
Abhängigkeit der Ballontemperatur von der Ventilation, Die — 
(Mitteilung aus dem Laboratorium für Technische Physik 
der Kgl. Technischen Hochschule München, Stern) . 258 
»Aero«, International-, Motor Boat, Marine- & Stationary 
Engine Exhibition. Olympia, London, 16. bis 25. Marz. 
»Die englische Flugzeug-Industrie, unter besonderer Berück- 
sichtigung der Olympia-Flugzeug-Ausstellung« (Vorreiter) 
100, 129. IV, 155, 207 
Acromechanische Laboratorium der Lehrkanzel für Luftschiff- 
fahrt und Automobilwesen an der K. K. Technischen 
Hochschule Wien, Das —(von Doblhoff) . . . 105, 125 
Angriffspunkte der Windkrafte bei Doppeldeckern (Göttinger 
Modellversuchsanstalt, Betz) . bo Serves a e en ae SED 
Arbeitsgleichung des Flugzceuges, Die — (Deutsche Versfchs- 
anstalt für Luftfahrt, E. V., Bendemann und Everling . 121 
— Ein Vergleich zwischen Stand- und Umlaufmotoren auf 
Grund der — — -— (Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
E. V., Bendemann) ee a ee Ares ET 
— des Flugzcuges, Zur - -- (Deutsche Versuchsanstalt für Luft- 
fahrt, E. V., Everling) ve e 197 217 
Atlantikflug, Der — Eine Kritik der möglichen Routen (Boy- 
kow) e 28 167 
Ausstellungen (Vorreiter) 5, 13, 14, 24, al “Gr: 33. 97. 100, 129, 
IV, 148, 155, 175, 207, 223 
Aufruf zur Gründung cines Unterstützungsfonds für che 
Freiwilligen Kraftwagenführer (Dr. Allmers) eis 312 
Axialschubes, Vorrichtung zur gleichzeitigen Messung des -— von 
Luitschrauben und des Drehmomentes des Motors (Schcit) S9 
Ballonstoffe, Die Gasdurchlassigkcit gummierter — (Frenzel) 204, 271 
Ballontemperatur, Die Abhängigkeit der - — von der Ventilation. 
(Mitteilung aus dem Laboratorium für Technische Physik 
der Kgl. Technischen Hochschule München, Stern) 253 
Beeinflussung zweier Tragflächen, Die gegenseitige -— (Betz) 253 
Befeuerung von Landungsgeländen, Zur — (Boykow) 245 
— — — (Honig)... es ee Eee tee 20 
Berechnung, llugtatel order — der Wilogrammaitfern von 
50 Vögeln (Barnickel) 274 


Inhalts-Ubersicht. 


Seite 
Bericht über die III. Ordentliche Mitgliederversammlung der 
»Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik« vom 20. 
bis 29. April 1914 in Dresden. Kurzes Referat über den 
Verlauf der Versammlung (Béjeuhr) . 137 
Berichte der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. v., 
Neue aufzeichnende Kraftmeßgeräte und einige Messungen 
im Flugzeug (Hoff mit Einleitung Bendemann) `, . 3, 17, I 
— Die Arbeitsgleichung des ne (Bendemann und Ever- 
lıng) 121 
— Ermittlung der Seilkräfte in Flugzeug- Tragkabeln während 
des Fluges (Hoff) Ä 149, VI 
-— Ein Vergleich zwischen Stand und "Umlaufmotoren auf 
Grund der »Arbeitsgleichung des Flugzeuges« (Bendemann) 177 
— Zur Arbeitsgleichung des Flugzeuges (Everling). 197 
Bewertung der Konstruktionsmatcrialien, Uber die vergleci- 
chende — (Ulrich) . e a ee e DE SE ee 280 
Bucherbesprechungen 15, 31, 52, 71, 88, 102, 120, 148, 100, 175, 


196, 224. 236, 252, 296, 312 
Dauerflug, Uber die größten, im ununterbrochenen — errcich- 
baren Entfernungen und die Möglichkeit cines Fluges von 


Europa nach Amerika (Quittner) . . . 213 
Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., ` Berichte der - - 
siche unter »Berichte«. 
Diagramm zur baromctrischen E tees Ein — 
(Hirsch) . . : SS A 152 
Dimensionierung der Tragflächen, “Die — (Jaray) 229 
Dimensionsverhältnisse von Luftschiffen (Hoernes) . . . 285 
Doppeldeckern, Angriffspunkte der Windkräfte bei — (Göt- 
tinger Modellversuchsanstalt, ie ‘ ee: 162 
Dorner-Flugboot (Dorner) : 145, V 
Druckmittelpunkt, Wanderung des — (Baumann) 53 
Einteilung der Flugzeuge und Leistungsfähigkeit (Rau) 297 
Endergebnis des Prinz Heinrich-Fluges (Vorreiter) . e 174 
Englische Flugzeug-Industric, unter "besonderer Berücksichti- 
gung der Oly mpia- Flugzeug- Ausstellung, Die — (Vorreiter) too 
129, IV, 155, 207 
Ergebnisse des Prinz Heinrich-Fluges 1914, Die -— (von Mises) 188, 
201, 218 
Erklärung des Winkelfluges einiger Zugvögel, Beitrag zur — 
(Göttinger Modellversuchsanstalt, Wieselsberger). 225 


»Etrich-Taube«, Die — (Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte 
der Flugtechnik (Fortsetzung aus Heft 8, 14, 19 und 20, 
1913) (Rozendaal) e , 40, IT, 182, VII, 203 

»Exposition Internationale de Locomotion Aérienne, Set vom 
5. bis 25. Dez. 1913 (Vorreiter) . 5, 13, 24, 40, 61, 82, 97 

Fachausdrücke der Luftfahrt in Österreich, Einheitliche — 


(Hoernes, Vorreiter) 159 
Fahrgestellkonstruktionen, Zur Untersuchung, Berechnung und 
Beurteilung von — (Gabriel) 239 
Flieger-Weihnachten! (von Eberhardt) 296 
Flug von Europa nach Amcrika, Über die größten, | im un- 
unterbrochenen a erreichbaren Entfernungen und 
die Möglichkeit eines — (Quittner) ‘ 213 
Flugboot, Das Dorner- — (Dorner) ; a 145, V 
Ilugleistungen, Steigerung der — bezüglich Entfernung (Flug- 
strecke), Flugdauer, Flughöhe und Fluggeschwindigkeit 
(Kohnert) . : bn shh ie CBS ee ée A Teo ee tes oe ye 29 
Flug bei Wettbewerben, insbesondere beim Prinz Heinrich- 
Flug 1914. Über die Bewertung von — (von Mises) 33 


Flug bei Wettbewerben, Über die Bewertung von — (Reißner) 77, 119 
Flug bei Wettbewerben, Zur Frage der Bewertung der — 


(von Mes marw a as ie e tr ot ar Ta OA 
Flugschau (Rozendaal, Vorreiter) 12, 28, 51, 68, 86, IOI, IIQ, 134, 
146, 158, 192, 211, 220 
Flugtafel oder Berechnung der ae von 50 Vö- 
geln (Barnickel) e ; 274 
Flugzeugen, Leistungsbedarf und Reisewene von — (Dornier) 260 
Flugzeuges, Die Arbeitsgleichung des — (Deutsche Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt, E. V., Bendemann und Everling) 
I2I, 197, 217 
Flugzeug-Industrie, unter besonderer Berücksichtigung der 
Olympia-Flugzeug-Ausstellung, Die englische — (Nor: 
reiter) ek dil ak ee pe vine Se rc . 100, 129, LV, 155. 207 
Freiballon, Nachtfahrten mit einem —, Zur Frage der Fül- 
lungstemperatur von Ballonen und Luftschiffen (Bassus 
und Schmauß) Be ar ne a e eh Saas 79 
Freiballonmodell, Der Luftwiderstand eines -— (Göttinger 
Modellv ersuchsanstalt, Wicselsberger) . 161 


Füllungstemperatur, Zur Frage der -— von Ballonen und L uft- 
schiffen. Nachtfahrten mit einem Freiballon (Bassus und 
SchmauB) . DEN e, di 79 

Gasdurchlissigkeit gummierter Ballonstoffe, Die - -— Frenzel) 204, 271 

Geschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Luftfahrt (Béjcuhr) 16, 32, 52, 71, 88, 103, 120, 136, 148, 

160, 170, 196, 212, 224, 236, 252, 208, 284, 296 


2 


Seite 
Gleitzahl und Steiggeschwindigkeit (Baumann) 209 
Göttinger Modellversuchsanstalt, Mitteilungen 

siehe unter yMitteilungen «. 
Hochschulkurse an der Luftfahrerschule Adlershof (Wissen- 


aus der — 


| 


schaftliche Nachrichten) SL ee Be 223 
Höhenberechnunß, Ein Diagramm zur barometrischen 
TTT, 32 i a Duftschiffahrt (Steinit 152 
Holz als Konstruktionsmaterial der Luftschiffahrt (Steinitz) . 117 | 
Konstruktionsmaterialien, Über die vergleichende Bewertung 

der — (Ulrich) Seen 
KraftmeBgerate und einige Messungen im Flugzeug. Neue auf- 

zeichnende — (Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, 

E.V., Hoff mit Einleitung von Bendemann) "` 3 E 
Kugeln, Der Luftwiderstand von — (Göttinger Modellver- | 
suchsanstalt, Wieselsberger) - — — : ee Fa 
Kuratorium der Nationalflugspende le ee te ee 8b, 267 | 
Laboratorium der Lehrkanzel für Luftschiffahrt und Auto- | 

mobilwesen an der K. K. Technischen Hochschule Wien, 
Das aeromechanische — (von Doblhoff) . - + * 105, 125 | 
Landungsgeländen, Zur Befeuerung von — (Boykow) 245 | 
EE 203 | 
Leistungsbedarf und Reisewege vou Flugzeugen (Dornier) 260 | 
Leistungsfähigkeit und Einteilung der Flugzeuge (Rau) 297 
Luftschiffbau Zeppelin-Friedrichshalen, Mitteilungen des =, | 
— Uber MaBbezeichnungen radiotelegraphischer Sende- und | 
Empfangsstationen (Dieckmann) . ee a I | 
— Substitutionsmethode fir den quantitativen Empfang 
Jrahtlostelegraphischer Signale (Dieckmann und Eppen). 22 i 
Luft, Die Nebenwirkungen der — und ihre Beseitigung (Heim- | 
stadt, Fortsetzung und Schluß aus Heft 24. 1913). > ° 58 
Luftmodellen, Systematische Versuche an — (Göttinger Mo- | 
dellversuchsanstalt, Betz) . ne ee dck 73, ILL 
Luftschiffen, Dimensionsverhältnissc von — (Hoernes) 0285 | 
Luftschrauben, Vorrichtung zur gleichzeitigen Messung des | 
Axialschubes von — und des Drehmomentes des Motors | 
ee 
Luftwiderstand von Kugeln (Göttinger Modellversuchsanstalt, 
ee ee 
Luftwiderstand eines Freiballonmodelles (Göttinger Modellver- 
suchsanstalt, Wieselsberger) rr", ` EE E . 161 
Maßbezeichnungen radiotelegraphischer Sende- und Empfangs- 
stationen (Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin-Fried- 
richshafen, Dieckmann) te Aik, d EE E EN 1 
Mitteilungen aus der Göttinger Modellversuchsanstalt 


— Systematische Versuche an Luftschraubenmodelien (Betz) 73» II 


— Der Luftwiderstand von Kugeln (Wieselsberger) DS 140 
— Der Luftwiderstand eines Freiballonmodelles (Wieselsberger) 161 
— Angriffspunkte der Windkräfte bei Doppeldeckern (Betz) 102 
Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin - Friedrichshafen, 
Über MaBbezeichnungen radiotelegraphischer Sende- und 
Empfangsstationen (Dieckmann) 1 
Nachrufe: Dr. Fuhrmann (Prandtl) 207 
— Dr. Deimler (Finsterwalder) : . . 208 
Nationalflugspende, Kuratorium der — + 0 7O . . . 80, 267 
Olympia-Flugzeug-Ausstellung Die englische Flugzeug-Indu- 
strie, unter besonderer Berücksichtigung der —— (Inter- 
national Acro, Motor Boat, Marine & Stationary Engine 
Exhibition Olympia London 16. bis 25- Marz, Vorreiter) 
100, 129, IV, 155. 207 
Patentschau (Vorreiter) 14, 28, 51, 69, 86, 101, 119, 135. 147, 159, 
175, 193: 212, 221, 234, 248, 266, 282, 293» 309 | 
Personalnotiz (ABmann-Hergesell) EE 281 
Preisausschreiben der National-Flugspe de, Viertes — (Kura- 
torium der National-Flugspende) E E en _ . 86, 267 
Prinz Heinrich-Flug 1914, Endergebnis (Vorreiter) ; . . + 174 
_ Ergebnisse des — (von Mises) Lt eee 188, 201, 218 
Radiotelegraphischer Sende- und Empfangsstationcn, Uber 
MaBbezeichnungen — (Dieckmann) Se ends heck hee: SE I! 
Reisewege, Leistungsbedarf und — von Flugzeugen (Dornier) 200 
Segelflug der Vögel, Über den — (Hensel) go | 
__ Versuche über den — (Lilienthal) . SEENEN 93 
Seilkrafte, Ermittlung der -— in Flugzeug-Tragkabeln wahrend 
des Fluges (Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., 
ON east ee 
Seileckverfahren, Die graphische Schwerpunkt- und Trächeits- 
momentenbestimmung an Flugzeugen auf Grundlage des 
Seileckverfahrens (Ellyson-Edelstein mit Zusätzen von 
Pandi ost. ee 164, 230 | 
Schraubenpropeller, Über den Begriff der Steigung von — 
ne ee ere el 115 . 
Schwerpunkt- und Frägheitsmomentenbestimminf an Fluy- 
zeugen auf Grundlage des Scileckverfahrens, Die graphische 
— (Eilyson-Edelstein mit Zusätzen von Prandtl) . . Tet) 2 36 | 


Inhalts-Übersicht. 


Ventilation, Die Abhängigkeit der Ballontemperatur von der — 


V 
Seite 
Stand- und Umlaufmotoren, Ein Vergleich zwischen — auf 
Grund der »Arbeitsgleichung des llugzeugesé (Deutsche 
Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Bendemann). . 177 
Steiggeschwindigkeit, Gleitzahl und — (Baumann) nn. 209 
Theodolit mit Schnellablesung, insbesondere fur Pilotballon- 
beobachtungen, Ein neuer — (Schütze) Ke ee SE 248 
Traghcitsmomentenbestimmens an Flugzeugen auf Grundlage 
des Seileckverfahrens, Die graphische Schwerpunkt- und — 
(Ellyson-Edelstein mit Zusätzen von Prandtl) 164, 230 
[ragflächen, Die Dimensionierung er — (Jaray) sa 229 
— Untersuchungen von — mit verwundenen und nach rück- 
warts gerichteten Enden (Göttinger Modellversuchsanstalt, 
N eee. ee e 
— Die gegenseitige Beeinflussung zweier T ragflächen (Betz). 253 
Umlaufmotoren, Ein Vergleich zwischen Stand- und -— au 
Grund der pArbeitsgleichung des Flugzeuges ¢ (Deutsche 
Versuchsanstalt far Luftfahrt, E. V., Bendemann). «> ° 177 
Untersuchungen von Tragflächen mit verwundenen und nach 
rückwärts gerichteten Enden (Göttinger, Modellversuchs- 
anstalt, Betz) - ~~ wow 2373 Vill 


(Mitteilung aus dem Laboratorium für Technische Physik 
der Kgl. Technischen Hochschule München, Stern) 258 
Vogel, Uber den Segelflug der — (Hensel) ee 90 
— Flugtafel oder Berechnung der Kilogrammpziffern von 
50 Vögeln (Barnickel) e e e S 274 
Wasserflugzeuse, Albatros (Flugschau) . 135 
` — Dorner-Flugboot (Dorner) ue a 145, V 
-— Blériot, Breguet, Caudron, Donnet-Leveque (95° Exposition 
Internationale de Locomotion Aeriennct, Vorreiter) 19, 11, 25: 
50, 60, 63 
_— America (Curtiss, Flugschau) ba hee: a ces , 233, 234 
_ Avro, Billing Noel, Curtiss, Farman, Hamble River Luke 
& Co., Short, Sopwith, White (Graham & Samucl), (Die 
englische Flugzeug-Industrie. unter besonderer Berücksichti- 
gung der Olympia-Flugzeug-Ausstelluns London, Vorreiter) 
130, 131, 132, 133, 134, 155 156, IV 


Windkräfte, Angriffspunkte der — bei Doppeldeckern (Göt- 


tinger Modellversuchsanstalt, Betz). © e e n t 162 
Winkelflug einiger Zugvögel, Beitrag zur Erklärung des — 
(Göttinger Modellversuchsanstalt, Wieselsberger)- — 5 00" 225 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt, Bericht über die 
(ut. Ordentliche Mitgliederversammilung der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für Flugtechnik vom 26. bis 29. April 
1914 ìn Dresden. Kurzes Referat über den Verlauf der 
Versammlung (Bejeuhr) Se ee RT . 137 
— Geschäftliche Mitteilungen der —- (Béjeuhr) 16, 32, 52, 71 88, 
103, 120, 136, 148, 160, 170, 190, 212, 224, 230, 252: 208, 284. 
296, 312 
_— Nachrichten (Luftfahrerschule Adlershof). er" 223 
Zuwvögel, Beitrag zur Erklarung des Winkelfluges einiger ~~ 
(Göttinger Modellversuchsanstalt, Wieselsberger) « 225 
Illustrationen. 
(Die römischen Zahlen geben die Tafeln an.) 
Abfederungsvorrichtuns des Yahriestelles mittels Gummiringen 
am vorderen Flügelholm und mit teilweise hochgefedertem 
Radgabelkopf (»Etrich-Taube«, Rozendaal). ee il 
— des Fahrgestelles, Draufsicht, innere Seitenansicht nebst 
Ansicht von hinten (»Etrich-Taube«, Rozendaal) .. 180 
Abhängigkeit der Ballontemperatur von der Ventilation, Die —— 
(Mitteilung aus dem Laboratorium für Technische Physik 
der Kel. Technischen Hochschule München, Stern) 259, 260 
&.E.G.-Doppeldecker (Ergebnisse des Prinz Heinrich-Iluges 
1914, von Mises) ne * ee Cad SE 189, 190 
Albatros-Doppeldecker und Wasserdoppeldecker (Flugschau) 135 
-— Taube, Fahrgestell, Bauart EL (Deutsche Versuchsanstalt 
far Luftfahrt, E.V. Hoff een t Ze “Wh, Bae (EE 
_.. Taube und Doppeldecker (Ergebnisse des Prinz Heinrich 
Fluges 1914, von Diss e a a ee EE 189, 190 
Angriffspunkte der Windkräfte bei Doppeldeckern (Göttinger 
Modellversuchsanstalt, Betz). Me ae an > 1062, 103 
Anlaufgestell des Doppeldeckers von Vickers - IV 
— und Landungsgestell _. Graham White . IN 
_. — — Bristol ee, oe IN 
ng El ee Ee, IN 
-— des Clément-Bayard-Eindeckers 210 
.— und Landungsgestell von Nieuport a... Ee pa SO 
Anlaufrad. kleine und große Radgabel nebst Kuppelstanst der 
Laufräder pEtrich-Taube 4 Rozendaal) 155 


en eg te e en rn a En ee m ` es 


| 
l 
i 


vI 
Seite | 
Anordnung, Das Schaltschema der — (Luftschiffbau Zeppelin- 
Friedrichshafen, Dieckmann und Eppen)... 23 
Ansätze, Vergleich der — A und B (Deutsche Versuchsanstalt 
für Luftfahrt, E. V., Everling). 199 
Anzani, Sternmotor (use Exposition Internationale de Loco- 
motion Aériennee, Vorreiter) e ; 65 
Arbeitsgleichung des Flugzeuges, Die — (Deutsche Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt, E. V., Bendemann und Everling) 
123, 124, 125 
— Ein Vergleich zwischen Stand- und Umlaufmotoren auf 
Grund der — (Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. 
V., Bendemann) . bos e « ES 182 
— des Flugzeuges, Zur — (Deutsche "Versuchsanstalt für 
Luftfahrt, E. V., Everling) . : . 197, 199, 201 
Arbeitsplan des Schmalflugzeugs Nr. 28: N = 160 PS; 
F = 18 m?; w = 0,025, Rau... 304 
_— — — — — auf Grundlage der Göttinger Widerstands- 
ziffern uach Fig. ra, Rau . 305 
Astra-Luftschiff, Gondel für ein — (uge Exposition Interna- 
tionale de Locomotion A&rienne«, ae 99 
Atlantikflug, Der — (Boykow) . 170, 171, 172, 173 
Auftriebs- und Widerstandsziffern sowie > Übersetzungszahlen 
in Beziehung zum Stellwinkel, Rau . : 299 
Ausgleichkolben, T-Stück mit Indikator und — (Deutsche 
Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Bendemann, Hoff) . 5 
Aviatik-Doppeldecker (»Ergebnisse des Prinz Heinrich-Fluges 
19144, von Mises) . io OS ee ae ae ew TBO 
»Avro« (A. V. Roe & Co.) Stand der Firma, Doppeldecker, 
Elastische Schwimmerverbindung beim Wasserdoppeldecker 
Federung des Anlaufgestells vom — Doppeldecker, Wasser- 
doppeldecker (Die englische Flugzcug-Industrie, unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Olympia-Flugzeug-Ausstel- 
lung, Vorreiter) . . . . . IV, 156 
Ballon-Pferdestarken, Relative. (Dimensionsverhältnisse von 
Luftschiffen, Hoernes) 292 
Ballontemperatur, Die Abhängigkeit der — von der Ventilation 
(Mitteilung aus dem Laboratorium für Technische Physik 
der Kgl. Technischen Hochschule München, Stern) . 259, 260 
Beeinflussung, Die gegenseitige — zweier Tragflächen (Betz) 
253, 254, 255, 256, 257, 258 
Beer, de-, Eindecker, mit verstellbaren Flügeln und Flügel im 
größten Winkel (»5°e Exposition Internationale de Locomo- 
tion Aérienne¢, Vorreiter) 48 


247 


Befeuerung von Landungsgeländen, Zur - — (Boy kow) 245, 246, 
S 204 


— — — (Hönig) . E 263, 
Benzinpumpe, Mittels Propeller angetriebené — (us Exposi- 
tion Internationale de Locomotion Aérienne«, Vorrciter) 
Berechnung der Kilogrammziffern von 50 Vögeln. 

Schema der Kilogramm-Einheiten (Barnickel) 
Beschläge (»Etrich-Taube«, Rozendaal) . . . 
— obere, am Spant IV (»Etrich-Taube «, Rozendaal) 
Beziehung zwischen Steighöhe und Reserveauftrieb (Rau) 
Bezugseinheiten für Flugmaschinen von größtem Arbcitsver- 


85 


277 
43 
183 


307 


mögen: T a St en Rau . 

Blackburn-Eindecker, Landungsgestell, Führung der Seile, 
Holm, Kabelschelle, Querverbindung der Holme (»Die eng- 
lische Flugzeug-Industrie, unter besonderer Berücksichti- 
gung der Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) . 

Blasanlage (Das aeromechanische Laboratorium der Lehrkanzel 
für Luftschiffahrt und Automobilwesen an der K. K. Tech- 
nischen Hochschule Wien, von Doblhoff) 


Bleriot-Doppeldecker, Gepanzerter Militär-Eindecker, We asser- 
Eıindecker (se Exposition Internationale de Locomotion 
Aérienne«, Vorreiter) . f . 9, 10, 

— Stand, Seitenansicht des Wasser- Eindeckers, Startv orrich- 
tung, Anlaufgestell des Doppeldeckers (»5€ Exposition Inter- 
nationale de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) e 

— Eindecker, Typ »Parasole (»Die englische Flugzeug- Indu- 
strie, unter besonderer en der Olympia-Flug- 
zeug-Ausstellung«, Vorreiter) 

Boote und Schwimmer und Boote Sopwith (»Die englische Flug- 
zcug-Industne, unter besonderer Berücksichtigung der 
Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) 

Borel, Anordnung des Propellers beim neuen Eindecker, Stand 
und Eindecker (»5¢ Exposition Internationale de Locomotion 
Aérienne«, Vorreiter) . : T . 6, 26, 47 

Breguet, Aufklappbarer Oberteil ben Doppeldecker, Wasser- 
doppeldecker, Steucrflachen und hintere Schwimmer, Ap- 
parate für drahtlose Telegraphie am Rumpf des Doppel- 
deckers von — (ag Exposition Internationale de Loco- 
motion Aérienne«, Vorreiter) . . re 

Bristol, Doppeldecker (»5¢ Exposition Internationale de LOCO. 
motion Aériennese, Vorreiter) Begs Ho ar 


301 


208 


LI 


130 


DO 


t H ` H . U H 


IcO ı 


Inhalts-D bersicht. 


Seite 
Bristol, Militär - Doppeldecker, Anlauf- und Landungsgestell 
(»Die englische Flugzeug-Industrie, unter en 
der Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) IV 
-- Taube (Ergebnisse des Prinz Heinrich-Fluges 1914, von 
Mises) 190 
Bug (Vorsteven und Spant vu, “VILL, IX nebst Lagerung des 
vorderen und mittleren Flügelholmes auf dem Rumpf sowie 
Einbau der beiden Motorträger (»litrich-Taube«, Rozendaal) 39 
Buman-Varilla, Umhüllung für l’ahrräder zur Verringerung des 
Luftwiderstandes von --- (»5¢ Exposition Internationale de 
Locomotion«, Vorreiter) e 100 
Caudron-Schwimmer des Wasse rdoppeldeckers (n5e Exposition 
Internationale de Locomotion Aérienne«, Vorrciter) . 50, 51 
Chauviere, Leicht lösbare Propellernabe von — (se Exposition 
Internationale de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) . 98 
Chenu, Motor von —- (95¢ Exposition Internationale de Loco- 
motion Aérienne«, Vorreiter) e 84 
Clément-Bayard, Stand von — (»5¢ ege Internationale 
de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) II 
— Querschnitt durch die Tragflache von — (uge Exposition 
Internationale de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) . 47 
— Motor von — (Inge Exposition Internationale de Locomotion 
Aerienne«, Vorreiter). 83 
-- Kindecker und Flügel — (»Die englische Flugzeug- „Industrie, 
unter besonderer Berücksichtigung der Olympia-Flugzcug- 
Ausstellung«, Vorreiter) . 1V 
-— Eindecker und Anlaufgestell und Schnitt durch die Trag- 
fläche des — (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter be- 
sonderer Berücksichtigung der a en 
lung«, Vorreiter) . bt der ee . 210 
Curtiss, Fliegendes Boot der englischen Marine (Die Saanich 
Flugzeug-Industrie, unter besonderer Berücksichtigung der 
Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter = 133 
-— Flugboot America (Flugschau) : 233, 234 
Dampferwege für die Zeit vom 1. Februar bis 31. August, 
International festgelegte — Verkehrsdichte auf den nn 
sten — (Der Atlantikflug, Boykow) . 173 
Danerflug, Über die größten, im inunterbroehen nen — erreich- 
baren Entfernungen und die Möglichkeit eines von 
Europa nach Amerika (Quittner) . > 2210 
De Dion-Bouton-Motor mit 8 Zylindern und Motor shire Ven- 
tilatorhaube (»5¢ Exposition Internationale de Locomotion 
Aériennc«, Vorreiter) . 82 
Demont-Motor und Längsschnitt durch dchselben (ase Exposi- 
tion Internationale de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) . 85 
Denain, Sternmotor von — (»5¢ Exposition Internationale de 
Locomotion Aénenne«, Vorreiter) . . sas 8 65 
Denkmal Lilienthal in Gr.-Lichterfelde (Flugschau) 212 
Deperdussin, Stand und Renn-Eindecker (»5e Exposition Inter- 
nationale de Locomotion Aériennes, Vorreiter) . II. 12 
Deplacement pro PS (Dimensionsverhältnisse von Luft- 
schiffen, Hoernes) . 291 
Diagramm zur barometrischen Höhenberechnung (Hirsch) 152, 154 
Donnet-Levéque, Fliegendes Boot von — (»5¢ Exposition Inter- 
nationale de Locomotion Acrienne«, Vorreiter) 63 
Dorby, SpannschloB von Binet (»5¢ Exposition Internationale 
de Locomotion A£rienne«, Vorreiter) 98 


Dorner-Flugboot (Dorner) . . . e V 
Drehmomentkoeffizienten der Schrauben bezoe. uf ES aie 
gewickelte Flügelfläche in Abhängigkeit vom Völligkeits- 


grad (Göttinger Modellversuchsanstalt, Betz) . 77 
Druckmittelpunkt, Wanderung des — (Baumann) £4 53 
Druckscheibe zur Geschwindigkeitsmessung (Deutsche Ver- 

suchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Bendemann, Hoff) . 22 
Düse während der Montierung (Das aeromechanische Laborato- 

rium der Leehrkanzel für Luftschiffahrt und Automobil- 

wesen an der K. K. Technischen Hochschule Wien, von 

Doblhoff) . e 108 
Düse mit dem wirbelerzeuge nden Netz, davor die Kurel (Göt- 

tinger Modellversuchsanstalt, Der Luftwiderstand von 

Kugeln, Wieselsberger) . 142 
Dunne-Doppeldecker (»5° EE EE de er 

motion Aérienne¢, Vorreiter) ; + 27, 28 
Edelweiß-Motor (95¢ Exposition Internationale de ‘Locomotion 

Acrienne«, Vorreiter). i « . 83, 97 
st J. C.«-Motor (95¢ Exposition Internationale de ‘Locomotion 

Aéricnne«¢, Vorreiter). ; 84 
Esselbé-Umlaufmotor (95¢ E xposition Internationale de Loco- 

motion Aéricnne« Vorreiter) 64 
»Etrich-Taube«, Die- - (Ein Beitrag zur Entkieklingsgeschichte 

der Flugtechnik, Rozendaal) (Fortsetzung aus Heft 8, 14, 19 

und 20, 1913) 39, 40, Il, 41, 42, 43. 44, 45, 40, 182, VII, 153, 

154, 185, 186, 187, 204, 205, 200 


Inhalts-Ubersicht. 


Seite 


Fahrgestell-Strebe, Verbindung der hinteren mit dem 
Rumpf am unteren Beschlag des SEH VII (»9Etrich- 
Taubee, Rozendaal) a 

Fahrgestellkonstruktionen, Zur Untersuchung, Berechnung und 
Beurteilung von — (Gabriel) . ; E 24k, 242; 243 

Fahrräder, Umhüllung für — zur Verringerung des Luftwider- 
standes von Buman-Varilla (»5€ Exposition Internationale 
.de Locomotion A£rienne«, Vorreiter) ; e 

Farman-Doppeldecker (»5° Exposition EE de Loco- 

motion Aérienneé, Vorreiter) ; e ép e 

Stand von H. u. M. —, Wasserdoppeldecker, Schwimmer — 

(»5e Exposition Internationale de Locomotion A£rienne«, 

Vorreiter) . ; ; . 49, 

Wasserdoppeldecker von — der englischen Marine (»Die 

englische Flugzeug-Industrie, unter besonderer Berücksichti- 

gung der Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) . 132, 

Doppeldecker, Verbindungs- und Steuerungsteile sowie 

Stahlteile des Anlaufgestells; Gondel des —, von oben 

gesehen (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter beson- 

derer Berücksichtigung der Olympia-Flugzeug- neu 

Vorreiter) . 

Flächenleistungs- Quotient (Dimensionsverhältnisse von Luft- 
schiffen, Hoernes) . ; 

Fliegendes Boot von Curtiss der englischen. Marine (»Die ëng- 
lische Flugzeug-Industrie, unter besonderer Berücksichti- 
gung der Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) . 

— von Donnet Levêque (95¢ Exposition Internationale de Loco- 
motion Aérienne«, Vorreiter) i 

— von Perry Beadle & Co. und der Sopwith Aviation Co. 
(»Die englische Flugzeug-Industrie, unter besonderer Be- 
en der Olympia-Flugzeug- eu Vor- 
reiter) 


Flügelholmes, Lagerung de tieren — act dem Rumpf bei 
Spant VII sowie Befestigung des Spannbockfußes auf dem 
Flügelholm (sEtrich-Taube«, Rozendaal) . 


Flügel vom Eindecker Clément-Bayard (»Die englische Flug- 
zeug-Industrie, unter besonderer Berücksichtigung der 
Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) . . 

Flügelkonstruktion eines Flügels der Etrich-Taube, Draufsicht 
desselben Flügels von vorn (Die »Etrich-Taube«, Rozendaal) 


Flügel mit nach vorn gekrümmtem hinteren Holm, Schematische 
Darstellung des Außeren Endes eines — (sEtrich-Taube«, 
Rozendaal) F 

Flügelmastes auf dem mittleren Flügelholm, Befestigung des — 
und Top des — (sEtrich-Taube«, Rozendaal) : 

Flug von Europa nach Amerika, Über die größten, im ununter- 
brochenen Dauerfluge erreichbaren a und die 
Moglichkeit eines — (Quittner) . 


Flugboot, * Großes »Supermarine«- -— von Pemberton: -Billing 
Noel (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter besonderer 
Berücksichtigung der Olympia- Ee Ee Vor- 
reiter) ; d 131, 

Flugboot von Dorner (Dorner) d 

Flugboot »Amerika« von Curtiss (Flugschau) rare 233, 

Flugleistungen, Steigerung der — bezüglich Entfernung (Flug- 
strecke), ae nn und Fluggeschwindigkeit 
Kohnert) . 


Flugtafel oder Berechnung dee: Kilogrammaiffern von SS ‚Vögeln 
(Barnickel) A ; ; 
Flugzeugen, Leistungsbedarf und Reisewege von — (Dornier) 
Flugzeuges, Dic Arbeitsgleichung des — (Deutsche Versuchs- 
anstalt fir Luftfahrt, E. V., Bendemann und Everling 
123, 124, 
Franco-British-Aviation Cie. L., Stand der Firma — (»5e Expo- 
sition Internationale de Locomotion Aériennesé¢, Vorreiter) 


Französische Heeresverwaltung, Stand der — (»5e Exposition 
Internationale de Locomotion A&rienne«, Vorreiter . : 

Freiballon, Nachtfahrten mit einem -—. Zur Frage der Fül- 
lungstemperatur von Ballonen und Luftschiffen (Bassus 
und Schmauß) Br ee E Mr ee O va 

— Der Luftwiderstand eines — (Göttinger Modellversuchs- 
anstalt«, Wieselsberger) e e v . IOI, 

Füllungstemperatur von Ballonen und Luftschiffen, Zur Frage 
der —. VII. Nachtfahrten mit einem Freiballon (Bassus 
und Schmauß) 

Geschwindigkeitsmessung durch Druckscheibe. (Deutsche Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Bendemann, Hoff). . I 


Geschwindigkeiten V für verschiedene Benutzungsgewichte Q, 
und tatsächliche Belastungen Q (Deutsche Versuchsanstalt 


II 


100 


50 


134 


IV 


133 
63 


IV 
II 


1V 
VII 


187 


205 
216 
IV 
Vv 
234 
29 
277 


202 


125 


63 


99 


79 


162 


79 


für Luftfahrt, E. V., Everling). . . 2. 2 2 2 2 2020. 201 
Gleitboote mit Luftpropeller-Antrieb (»5e Exposition Inter- 

nationale de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) 98 
Gleitzahl und Steiggeschwindigkeit (Baumann) 271 


291 | 


a Be a me et me ET EE 


VI 


Seite 

Gnöme-Motoren, Gruppe von 4 älteren — und neuer »Mono- 
soupape« (»5° Exposition Internationale de Locomotion 
Aérienne«, Vorreiter). . . u “OR: 

Gotha-Taube (Ergebnisse des Prinz Heinrich- Fluges 1914, von 
Mises) e 

Gürtel für Flugzeugführer (» se "Exposition Internationale de 
Locomotion A£rienne«, Vorreiter) 

Hamble, River, Luke & Co., Holm und Stielv erbindung beim - - 
(»Die englische Flugzeug- Industrie, unter besonderer Berück- 
sichtigung der Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) 

— Wasser-Doppeldecker (»Die englische Flugzeug-Industrie, 
unter besonderer Berücksichtigung der a an 
Ausstellunge, Vorreiter) . 

Handrad, Lagerung des — auf dem Steuerhebel " (sEtrich- 
Taubee, Rozendaal) 

Heeresverwaltung, Stand der französischen — . (use Exposition 
Internationale de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) . 

Höhensteuerhebel und Welle nebst Lagerung auf dem unteren 
Rumpf-Langstrager (»Etrich-Taube«, Rozendaal) 

Hollocombe Clift, Instrumentenbrett von — (»Die englische 
Flugzeug-Industrie, unter besonderer Berticksichtigung der 
Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) e ve St 

Holm- und Stiel-Verbindung beim Wasserdoppeldecker der 
Hamble River Co. (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter 
besonderer Berücksichtigung der Olympia- ee -Ausstel- 
lung«, Vorreiter) . ; 

Indikator mit Ausgleichkolben, T- Stück mit — (Deutsche 
Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Neue aufzeichnende 
Kraftmeßgeräte und einige Messungen im Flugzeug, Hoff) 5 

Indikatoranordnung vor dem Beschauer (Deutsche Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt, E. V., Ermittlung der Seilkräfte in 


dÉ 


190 


25 


134 


IV 


206 


Flugzeug-Tragkabeln während des Fluges«, Hoff) . 151 
Instrumentenbrett von Hollocombe Clift (»Die englische Flug- 
zeug-Industrie, unter besonderer Berücksichtigung der 
Olympia-Flugzeug-Ausstellunge, Vorreiter) ER 
Integral-Propeller-Nabe mit verstellbaren Flügeln (n5e Ex- 
position Internationale de Locomotion Aérienne¢, Vorreiter 97 
Jeannin-Eindecker Me des Prinz Heinrich-Fluges 
1914«, von Mises) . 191 
Knotenpunkt, AuBerer — der "Stabilisicrungsflosse bei Spant I 
(»Etrich-Taube«, Rozendaal) , 182 
— -- am Brickenholm (»Etrich-Taube «, Rozendaal) . ; 205 
— oberer, am Spant I, VI, VII, VIII, IX (»Etrich- -Taubes, 
Rozendaal) ; . . Il, 41, 42, 44 
— unterer, bei Spant I, VII, VIII und des Fahrgestellrahmens 
(sEtrich-Taube«, Rozendaal) . . . . II, 42, 44, 184 
Koppelschieber, Eichung des — (Luftschiffbau "Zeppelin- 
Friedrichshafen, Dieckmann und Eppen) . 23 
Kräftemaßstab (»Zur Untersuchung, Berechnung und Beurtei- 
lung von Fahrgestellkonstruktionen«, Gabriel. . 242, 243 
Krümmungsschablonen für die Krümmung in der Vertikalebene 
(»Etrich-Taube«, Rozendaal) : 187 
Kugeln, Aufhängung, Widerstand (Göttinger "Modellversuchs- 
anstalt, Wieselsberger) . . . 141, 142, 143 
Kurven (»Über die Bewertung ` von Fiugleistungen bei Wett- 
bewerben, insbesondere beim Prinz Heinrich-Flug 19146, 
von Mises) : ~ + + 34, 35 
Laboratorium der Lehtkanzel fiir Luftschiffahrt und Automobil 
wesen an der K. K. Technischen Hochschule Wien, Das 
aeromechanische — (von Doblhoff) 106 
Landungsgelanden, Zur FALLE von — (Boykow) 245, 246, 247 
— — — (Hönig). . 263, 264 


Landungsgestell, Normales —- der französischen Eindecker (»5° 
Exposition Internationale de Locomotion Aériennes«, Vor- 
reiter) . . O 

Landungsgestell ‘und "Anlaufgestell ‘der Doppeldecker von Gra- 
ham, White und Bristol (»Die englische Flugzeug-Industric, 
unter besonderer Berücksichtigung der Olympia-Flugzeug- 


Ausstellunge, Vorreiter) eo. IV 
Landungsgestell und Führung der Verwindungsseile beim Black- 

burn-Eindecker (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter 

besanderer Berücksichtigung der Se eh -Ausstel- 

lung«, Vorreiter). j 208 
Langley-Eindecker (Flugschau) ß : 233 
Lawrance-Moulton, Motor von — mit Motorhaube und Kühler 

(»5e Exposition Internationale de Locomotion Aérienne, 

Vorreiter) . i e 83 
Leistungsbedarf und Reisewege von 1 Flugzeugen (Dornier) , 262 
Lilienthal, Denkmal in Gr.-Lichterfelde (Flugschau) : 212 
Linnekogel mit Ausrüstung für den Höhenflug (Sauerstoff- 

apparat) (Flugschau) . 134 
Lotapparat von Pemberton (»Die englische F lugzeug- Industrie, 

unter besonderer Berticksichtigung der Olyımpia- Flugzeug- 

Ausstellung «, Vorreiter) : vw 132 
Luftdruckverteilung im Juli, August (Atlantikflug, Boykow) 170 


VII 
Seite 
Luftpropeller, Antrieb, Gleitboot mit — (»5¢ Exposition Inter- 
nationale de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) 98 
Luftschrauben, Die Nebenwirkungen der — und ihre Beseiti- 
gung (Heimstädt, Fortsetzung und Schluß aus Heft 24, 1913) 59 
Luftschraubenmodelle, Systematische Versuche an --- (Göt- 
tinger Modellversuchsanstalt, Betz). . . 74. 75. 76, III 


Luftschrauben und des Drehmomentes des Motors, Vorrichtung 
zur gleichzeitigen Messung des Axialschubes von — (Scheit) 


89, 90, QI, 92 
Luftverkehrs-Gesellschaft-Doppeldecker (»Ergebnisse des Prinz 
Heinrich-Fluges 19144, von Mises) 189 
Luftwiderstand der 283 mm-Kugel mit und ohne Drahtreifen, 
Strömungsform bei laminarer und turbulenter Strömung 
(Göttinger Modellversuchsanstalt, Der Luftwiderstand von 
Kugeln, Wieselsberger) . ie Se a ees a A 
Luftwiderstand eines F reiballonmodells (Göttinger Modellver- 
suchsanstalt, Wieselsberger) . e IOI, 162, 163 
Maschinenraum (Das acromechanische Laboratorium der Lehr- 
kanzel für Luftschiffahrt und Automobilwesen an der K. K. 
Technischen Hochschule Wien, von Doblhoff . 108 


MeBdose, Schematische Darstellung der gesteuerten — und des 
Seilzugmessers (Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
Be Vae Hols rt ee Bk. ee, en ae ow er 4 
Mikromanometer (Das aeromechanische Laboratorium der 
Lehrkanzel für Luftschiffahrt und Automobilwesen an der 
K. K. Technischen Hochschule Wien, von Doblhoff) 127, 
Morane-Saulnier, Eindecker mit über dem Boot angeordneter 
Tragfläche und Stand — (»5° Exposition Internationale de 
Locomotion Aérienne«, Vor retain) D 8, 
Moreau, Mit Cellonplatten gedeckter Eindecker, Gondel und 
Laufgestell des Eindeckers und Eıindecker — (95° Exposi- 
tion Internationale de Locomotion Aerienne«, Vorreiter) 8, 48, 49 


Motorleistungsquotient Luft- 
schiffen, Hoernes) . . 

Nicuport, Flügel, Stand (Dunne), Renn- Eindecker (uge Exposi- 
tion Internationale de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) . 
— Stand der Firma, Eindecker und Steuerung des englischen - - 
Eindeckers und Anlauf- und Landungsgestell (»Die englische 
Flugzeug-Industrie, unter besonderer Berücksichtigung der 
Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) IV, 209, 

Pemberton-Billing Noel, Großes »Supermarine«-Flugboot von 
—- (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter besonderer Be- 
rücksichtigung der nen Vor- 
reiter) ; 131, 

Periodenmagnetinduktor tweet, Zeppelin -Friedrichs- 
hafen«, Dieckmann und Eppen) . 

Perry Beadle & Co., Propeller-Lagerung und Antrieb beim 
Flugboot von -- und untere Tragfläche aus genähtem Holz 
vom Flugboot und »Fliegendes Boot von — (»Die englische 
Flugzeug-Industrie unter besonderer Berücksichtigung der 
Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) 132, 

Pfcilstellung (»Untersuchungen von Tragflächen mit verwun- 
denen und nach rückwärts gerichteten Enden «, en 
Modellversuchsanstalt, Betz). 

Ponnier-Renn-Eindecker, Befestigung der Spannseile ` an den 
Holmen, Details vom Eindecker, Tragfläche, Stand — (»5¢ 
Exposition Internationale de Locomotion Aerienne«, Vor- 
reiter . KA 6, 46, 

Prinz Heinrich- Flug 1914, Die Ergebnisse des -- (von Mises) 

188, 201, 

Prinzip der Methode (Luftschiffbau EE -Friedrichshafen, 

Dieckmann und Eppen) 


Profile (Verwindung) der 4 Paar ee EE 
von Tragflächen mit verwundenen und nach rückwärts 
gerichteten Enden«, Göttinger Modellversuchsanstalt, 
Betz) . ‘ bt . 238 

Propeller beim neuen Kindecker von ‘Borel, Anardnnng de —_ 

(»5¢ Exposition Internalionale de Locomotion Acrienne 4, 
Vorreiter). . . . 6 

— Lagerung und Antrieb beim Flugboot von “Perry Beadle 
& Co. (»Dic englische Flugzeug-Industrie, unter besonderer 
Berücksichtigung der ee ee Vor- 


128 


(Dimensionsvcerhältnisse von 


290 


5, 27 


210 


IN 


23 


IV 


218 


reiter) : 132 
Prüfstand, Prinzip ‘des - = (be utsche Versuchsanstalt für Luft- 
fahrt, Bendemann, Hoff. ; 18 
Quceksilberpresse (»Das acromechanische Laboratorium der 
Lehrkanzel für Luftschiffahrt und Automobilwesen an der 
K. K. Technischen Hochschule Wiens, von Doblhoff) III 
Radgabel, kleine und große, nebst Kuppelstange der Lauf- 
räder, Anlaufrad (»litrich-Taube«, Rozendaal) . . . La 
Regelung der wagrechten Flugzeuggeschwindigkeit durch 
Drosselung des Motors und gleichzeitige Anderung des 
Stellwinkels, veranschaulicht am Beispiel Nr. 28, Rau. 300 
Reisewege, Leistungsbedarf und — von Flugzeugen (Dornier) 202 


20 ` 


nme Dene 


Renault-Motor mit 8 Zylindern und mit 12 Zylindern, Zün- 
dungsapparate und Zündungsschema. Vergaser — (sc Ex- 
position Internationale de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) 

66, 07, 68, 69 

»Rep«, Robert Esnault-Pelterie, Stand (»5¢ Exposition Inter- 
nationale de Locomotion Aéricnne¢, Vorreiter) 

Reparatur- und Transportwagen für französische Militärflug- 
zeuge (»5 Exposition Internationale de Locomotion Aé- 
rienne«, Vorreiter) . i 

Resultierenden, Ermittlung der -- R: zweier paralleler Kräfte P 
und Q mittels Seilecks (»Die graphische Schwerpunkt- und 
Trägheitsmomentenbestimmung an Flugzeugen auf Grund- 
lage des Seileckverfahrens» GE mit Zusatzen 
von Prandtl) ..... belie ia fir aah VG BL. ap. Be a 

Rhöne-Motor, Le — mit 18 Zylindern (»5¢ Exposition Inter- 
nationale de Locomotion Aérienne«¢, Vorreiter) 

Rudersteven mit Schleppkufe nebst Taljen und Reepe zum 
Hohensteuer, Aufhangung des Kursruders und Befestigung 
mit der Schleppkufe (»Etrich-Taube«, Rozendaal) IT, 

Rumpfes, Vorderteil des — sowie Absteifung desselben mit dem 
Fahrgestellrahmen (»Etrich-Taube«, Rozendaal) . 

Salmson, Wassergektihiter Sternmotor mit aufgeschnittenem 
Gehäuse und Zylinder, Motor mit stehender Kurbelwelle und 
Übersetzungsgetriebe für die Propellerwelle und Motor mit 
14 Zylindern (ease E ann Internationale de Locomotion 
Aériennes, Vorreiter). . . : por Dë, 

Sanchez-Bathiat, Anlaufgestell \ von — (use Exposition Inter- 
nationale de Locomotion A£riennes«, Vorreiter) 

— Doppeldecker von — (»5° Exposition Internationale de 
Locomotion Aérienne«, Vorreiter) 

Sauerstoffapparat-Ausriistung für den Höhenflug. Linne kogel 
mit — (Flugschau) 


Segelflug, Versuche über den — (Lilienthal) , 93, 

»S. H. K.«-Umlaufmotor und Schieberventil des — (95¢ Exposi- 
tion Internationale de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) . 64, 

Scileckverfahrens, Die graphische Schwerpunkt- und Tragheits- 
momentenbestimmung an Flugzeugen auf Grundlage des — 
(Ellyson-Edelstein mit Zusatzen von Prandtl) 165, 168, 

Seile, Führung der — zur Verwindung der Flügel beim Black- 
burn-Eindecker (»Die englische Flugzcug-Industrie, unter 
besonderer Berücksichtigung der I 
stellung«, Vorreiter) 

Scilkräfte, Ermittlung der - - in Fna ragkabeln w vährend 
des Fluges (Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., 
Hoff) . eg 150, 


Seilzugmesser, Schematische Darstellung der gesteuerten Meß- 
dose und des — (Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
E. V., Bendemann und Hoff)... 2 2. 2 2 2 2 220. 4 

- - Eichung der —- mit Indikator (Deutsche Versuchsanstalt 
für Luftfahrt, E. V., Bendemann, Hloff) 

Short- -Wasserdoppeldecker (»Die englische Flugzeug- Industrie, 
unter besonderer Berücksichtigung der ne -Flugzeug- 
Ausstellung«, Vorrciter) 


Sopwith Aviation Co., Boot und Fliegendes Boot von — (»Die 
englische F ‘Jugzeug- -Industrie, unter besonderer Berück- 
sichtigung der Olympia-Flugzeug- Ausstellunge, Vorreiter) 130, IV 

Spannbockes, Typ des oberen — bEtrich-Taube«, Rozendaal) 187 

Spannschloß »Dorby« von Binet (»5e Exposition Internationale 
de Locomotion Aérienne«, Vorreiter) : 

Spant VIII und Absteifung desselben mit dem Fahrgestelirah- 
men (»Etrich-Taube«, Rozendaal) 


»Supermarine¢-Flugboot von Pemberton-Billing Noel (Die 
englische Flugzeug-Industrie, unter besonderer Berücksich- 
tigung der Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) .131, 

Schaltschema der Anordnung (Luftschiffbau use 
richshafen, Dieckmann und Eppen) e 

Schmitt-Doppeldecker, Anlaufrad und Einrichtung zum Ver- 
stellen der Tragflächen (»5¢ Exposition Internationale de 
Locomotion Aerienne«, Vorreiter) 


Schraubenpropellern, Über den Begriff der Steigung von — 
(Gümbel) ae 115, 

Schwade- -Doppeldecker (Ergebnisse des Prinz Heinrich- Fluges 
1914, von Mises) 

Schwanz-Ausleger nebst V erbindung desselben mit dem Haupt- 
querholm der Stabilisierungsflosse eae Taube«, Rozen- 
daal) . 


Bebe des _— (Die EE E EE 
und Trägheitsmomentenbestimmung an Flugzeugen auf 
Grundlage des Seileckverfahrens (Ellvson-Edelstein mit Zu- 
satzen von Prandtl) ! . 105, 168, 

Schwimmerwage (»Das eromechanche Laboratorium der 
Lebrkanzel für Luftschiffahrt und Automobilwesen an der 
K. K. Technischen Hochschule Wiene von Doblhott) 109, 


47 


99 


105 


64 


45 


43 


66 
OI 
61 


134 
94 
85 


109 


155 


98 


41 


IV 


23 


02 


"dt 


190 


183 


169 


(RAR 


Inhalts-Ubersicht. 


Scite 

Schwimmerverbindung, elastische, beim »Avro«-Wasserdoppel- 
decker (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter besonderer 
Berücksichtigung der Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vor- 
reiter) ida lb dE Ae ew Ni de Et Gee ig ee 

Schwimmer und Boote (»Die englische Flugzeug-Industrie, 
unter besonderer u der EE 
Ausstellunge, Vorreiter) . . ea : 

Stand- und Umlaufmotoren, Ein "Vergleich zwischen. — auf 
Grund der »Arbeitsgleichung des Flugzeuges« (Deutsche 
Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Bendemann). 179, 

Steiggeschwindigkeit und Gleitzahl (Baumann) g Be 

Steuerbord-Pedal mit Drahtzug für das Kursruder (»Etrich- 
Taube«, Rozendaal) : 

Steuerwelle nebst Lagerung auf den unteren ‘Rumpflangsgurten 
sowie Befestigung des Steuerhebels mit der Welle (»Etrich- 
Taube«, Rozendaal) a oa. ee 

Steuerung des englischen Nieuport- Eindeckers (»Die englische 
llugzeug-Industrie, unter besonderer Berücksichtigung der 
Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) . . 

Sticl- und Holmverbindung beim W asserdoppeldecker der 
Hamble River Co. und Stielbefestigung, Verspannung und 
Rollenführung für die Steuerung beim Doppeldecker von 
Graham White (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter 
besonderer une der Olympia-Flugzeug-Aus- 
stellunge, Vorrciter) ‘ : . 134, IV 

Strebenknotenpunkt, unterer, am Fahrgestell (»Etrich- Taubes, 
Rozendaal) x 

Strömungsform þei laminarer und turbulenter Strömung (Göt 
tinger Modellversuchsanstalt, Wieselsberger). . . 

Stürme und Windstillen im d und September (Atlantikflug, 
Bovkow) is . . IJl, 

Stützen, Federnde — für die Schwimmer des Wasserdoppel- 
deckers von Farman (»Die englische Flugzeug-Industrie, 
unter besonderer OR EDEN, der Olympia-Flugzeug- 
Ausstellung«, Vorreiter) . 3 . 134, IV 

Taljen nebst Recpe zum Kursruder | am Schwanzausleger und 
obere — am Rudcersteven (»Etrich-Taube«, Rozendaal) II, 

Theodolit mit Schnellablesung, insbesondere für Pilotballon- 
beobachtungen, Ein neuer — (Schütze) ge 4 

Tonkingröhren, Verbindungen der -— mit den Rippen (»Etrich- 
Taube«, Rozendaal 

Top des oberen Spannbockes Etrich- "Taubes, Rozendaal) 

Trägheitsmomentenermittlung bei einem willkürlich angenom- 
menen Massensystem (Die graphische Schwerpunkt- und 
Tragheitsmomentenbestimmung an Flugzeugen auf Grund- 
lage des Seileckverfahrens (Ellvson-Edelstein mit Zusätzen 
von Prandtl) ... ; . 160, 168, 

Tragflache der französischen Eindecker, Normale — (Nieuport- 
Flügel) (»5° Exposition Internationale de Locomotion Aé- 
rienne«, Vorreiter) . . . e is Ss en e ay 5 

— Die gegenseitige Beeinflussung ZWEICT - - (Betz) 253, 254, 255, 

250, 257, 258 

Tragfläche mit verwundenen und nach rückwärts gerichteten 
Enden, Untersuchungen von — (Göttinger Modellversuchs- 
anstalt, Betz) e Ze E 

— Querschnitt durch die — des Wasserdoppeldeckers von 
Samuel White (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter 
besonderer Berücksichtigung der Pen N 
MER. Mee 

:nahtem Holz ı vom L ‘Iugboot Perry Beadle 
& Co. (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter besonderer 
Berücksichtigung der Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vor- 
reiter) i eee Be ae. 8 

T-Stück mit Indikator. dnd Auspleichkolben (Deutsche Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Hoff) . .....2.. 5 

Umlauf- und Standmotoren, Ein Vergleich zwischen -— —- — 
auf Grund der sArbeitsgleichung des Flugzeuges« (Deutsche 
Versuchsanstalt für Luitiahrt, E. V., Bendemann) 179, 

UmriBformen, Die drei untersuchten — (Göttinger Modellver- 
suchsanstalt, Betz). ... she sd e 

Ventilation, Die Abhängigkeit der Ballontemperatur v von n der — 
(Mitteilung aus dem Laboratorium für Technische Physik 
der Kgl. Technischen Hochschule München, Stern) 259, 

Ventilator (Das acromechanische Laboratorium der Lehrkanzel 
für Luftschiffahrt und Automobilwesen an der K. K. Tech- 
nischen Hochschule Wien, von Doblhoff) 

Verbindungs- und Stcucrungsteile sowie Stahlteile des Anlaut 
gestells vom Farman-Doppeldecker (»Die englische Flug- 
zeug-Industrie, unter besonderer en der 
Olympia-Flugzeug-Ausstellung« Vorreiter : 

Verbindungen der Tonkingröhren mit den Rippen einer  Strebe 
der Flügelbrücke mit dem Brückenholm eee Taubes, 
Rozendaal) » 6 , 204, 205 

Vergleich der Widerstandsziifecn ice Zahlentafel I, mit denen 
der Göttinger Modellversuchsanstalt (Rau) . de ee eg 


IV 


182 
271 


II 


200 


209 


r 


11 
143 


172 


46 
248 


204 
HI 


169 


VIH 


134 


200 


107 


130 | 


Vergleichsfedern, Eichung der — (Deutsche Versuchsanstalt 
für Luftfahrt, E. V., Bendemann, Hoff) 

Verkehrsdichte auf den a PE (Atlantik 
flug, Boykow) . 


Verkehrsflugzeug Nr. 44. N= = 100 PS, P= = se a nebst Ver- 
besserungsversuch (Rau) . . i 

Versuchsflugzeug Roland der Luftfahrzeug G m. b. H. und 
Einbau der Instrumente (Deutsche Versuchsanstalt für 
Luftfahrt, E. V., Bendemann, Hoff) 18, 

Versuchsstand (Das aeromechanische Laboratorium der Lehr- 
kanzel für Luftschifíahrt und Automobilwesen an der 
K. K. Technischen Hochschule Wien, von Doblhoff) 


Vickers Militär-Doppeldecker und Anlaufgestell, Landungskufe, 
Stiel, Führungsrollen (»Die englische Flugzeug-Industrie, 
unter besonderer Berücksichtigung der Olympia-Flugzeug- 
Ausstellung«, Vorreiter) 

Vögel, Flugtafel oder Berechnung der Kilogrammziffern von 
50 — (Barnickel) 

Voisin-Militärdoppeldecker und Tragflächenkonstruktion (use 
Exposition Internationale de Locomotion Aerienne«, Vor- 
reiter) Gein De VB he Me oot tho 

Vorsteven (»Etrich-Taube«, Rozendaal) go d a ee 

Wasser-Doppeldecker Avro, Farman, Hamble River Luke 
& Co., Short, White (Graham), White (Samuel) (»Die eng- 
lische Flugzeugindustrie, unter besonderer Berücksichtigung 
der Olympia-Flugzeug-Ausstellung«, Vorreiter) 132, 134, 

155, 150, 

White Graham, Doppeldecker, Militärdoppeldecker, Typ VII 

und VIII (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter beson- 

derer Berücksichtigung der Oly mpia-Flugzeug-Ausstcllung «, 

Vorreiter). . . S.A IV, 150, 

Samuel, W asserdoppeldecker und Querschnitt durch die 

Tragfläche (»Die englische Flugzeug-Industrie, unter be- 

sonderer Berücksichtigung der Olympia-Flugzeug-Ausstel- 

lung«, Vorreiter) . ; 

Widerstand der 283 mm- Kugel and W der anien der 
Ellipsoide (Göttinger Modellversuchsanstalt,  Wiesels- 
berger) . . ie a 143; 

Windkrafte bei Doppeldeckern, ‘Angriffspunkte ‘der (Göt- 
tinger Modellversuchsanstalt, Betz). . . . j 162, 

Winkelflug einiger N Beitrag zur Erklärung des — 
(Wieselsberger) : ; 225, 220, 227, 


Winkelwage und Schema der -- (Das aeromechanische Laborato- 
rium der Lehrkanzel für Luftschiffahrt und Automobil- 
wesen an der K. K. Technischen Hochschule Wien, von 
Doblhoff) . ia EER) 114) 

Witterungsverhaltnisse (»Der ‘Atlantikflug «, Boykow) 170, 171, 


Züge in den Kabeln zum Seitensteuer und zum Höhensteuer 
in Abhängigkeit der Ausschläge (Deutsche Versuchsanstalt 
für Luftfahrt, E. V., Bendemann, Hoff) . 

Zugvögel, Beitrag zur Erklärung des Winkelfluges einiger — 
(Wicselsberger) . . 


Patente (erteilte.) 


Albatroswerke G. m. b. H., Flugzeug mit mehreren übercin- 
anderlicgenden Tragdecken (278880). . 2 2 2 2 20. 

—- Flugzeuggestell (280818) , 

Alisch & Co., Ballonfullanlage (281 257) i 

Automobil- und Aviatik A.-G., Fahrgestell für “Wasserflug- 
zeuge mit am Schwimmer angebrachten, seitlich hoch- 
klappbaren Laufrädern (279 380) 

Aviatik- und Automobil-A.-G.. Fahrgestell für Wasserilugzeuge 
mit am Schwimmer Ge seitlich hochklappbaren 
Laufradern (279380 . . 

Ballonfabrık Augsburg G. m. b. H. August Riedinger, Vorrich- 
tung zur Regelung der Flugzeit oder der Flughohe freiflie- 
gender Ballone (279379) . . . . : 

Baumann, Ernst Karl Alexander und Ernst Emil Freytag, 
Sackartig ausgebildete Tragflache für en 
Zus. z. Patent 277037 (278582). ; 

Beer, Gerhard und Jelinek, Heinrich, Vorrichtung. zum zwang- 
läufigen Öffnen und Schließen der Flügelklappen von 
Schlagflügeln (2780642) . . . Ri Loe Ses 5 

Beese, Melh, Zerlegbares lasse (27887 gi ; 5 

Bhesath, Ernst, Flugzeug mit in der Flugrichtung doppelt 
gewölbter stufenförmiger Tragfläche (278878) e 

Bose, David und Falıgant, Rene, Vorrichtung zum Kühlen der 
Kolben von Explosionskraftmaschinen mit kreisenden Zy- 
Inder (273534, 4O) a = ws Se wa En nr 


19, 


20, 


IX 


Seite 


18 


173 


309 


20 


129 


. 1V, 207, 208 


277 


IV, 
157 


157 


. 134, IV 


144 
163 


228 


126 
172 
173 


2I 


. 225, 220, 227, 228 


266 
294 
294 


282 


282 


282 


206 


x 


Brauneis, Felix, Szäszy, Ludwig von, Neufeld, Armin und 
Maitinszky, Dr. Sigmund, Motor mit einem oder mehreren 
in einem ringförmigen Arbeitsraum kreisenden Kolben und 
mit um Achsen parallel zur Motorwelle sich drehenden 
zylindrischen Schiebern (279842; 46a)... . 

Bucherer, Max, Bene. mit Haupt- und Nebendüse 
(277032; 46c). .. 

Conrad, Robert, Anordnung von 1 Kühlwasserpumpe, Olpumpe 
und Zündapparaten bei Flugmotoren (273496; 46c) ; 

— und Meyer, Bernhard, Steuerung für Nee 
explosionsmotoren (274057: 46b) . . 

—- — — Zweitaktexplosionskraftmaschine mit Doppelzylin- 
dern, deren Kompressionsräume miteinander verbunden 
sind (277410; 46a) .. 

CurtiB, Glenn Hammond, Wasserflugzeug mit herablaBbaren 
seitlichen Hilfsschwimmern (280311). 

Daimler-Motoren-Gesellschaft, Kreislaufschmierung® für hän- 
gend angeordnete Explosionsmotoren (271803; 46) 

— Doppel- oder EE für Mehrzylindermotoren 
(279566; 46c) . 

— Vorrichtung zum Anlassen von Verbrennungskraftmaschi- 

nen, bei welcher zum Anlassen aus allen Zylindern, welche 

sich nicht in der Auspuffperiode befinden, die Gemisch- 
rückstände abgesaugt werden und frisches Gemisch ein- 
gefüllt wird (279752; 46c) 

Schmierölverteilung für Explosionsmotoren, bei welchen das 

ablaufende Öl aus dem in Kammern geteilten Kurbel- 

gehäuse angesaugt und nach den Schmierstellen ee 
wird (279 366; 46c) 

Deuschle, Max, Flugzeug, dessen Tragflächenholme a an je einer 
besonderen Achse schwingbar gelagert sind (280823) 
Dittl, Franz, Neetzel, Willy und Netzel, Otto, Explosions- 
kraftmaschine mit mehreren parallel der Welle gelagerten, 
sich um diese drehenden Zylindern und mit durch eine 
parabolische Kurvennut geführten Kolben (269136; 46a) 

Dohle, Albert, Gasturbine mit umlaufenden Explosionskam- 
mern (277016; 46d) . un 

Dueball, Emil und Heilemann, Willi, Sichelförmige Tragfläche 
für Flugzeuge mit pfeilförmig nach hinten schweifenden 
Enden (280.263) 2 2.8.8 e ie ee ee ES 

Dufaux & Cie, H. & A. Societe Anonyme, Einrichtung zur 
Erleichterung des Anlassens von Ree te 
(279 332; 46c) . 

Euler, August, Benzinreiniger (002875: 46c) 

— Gerippe für Flugzeugflächen (281299) 

Faligant, René und Bosc, David, Vorrichtung zum _ Kühlen der 
Kolben von Explosionskraftmaschinen mit kreisenden Zy- 
lindern (273834). . 

Föppl, Dr.-Ing. Otto, Kolbenkühlvorrichtung. für Verbren- 
nungskraftmaschinen oder Kompressoren (279273; 46c) . 

Franke, Hermann M. und Michael, Paul, Stabilisierungs- 
vorrichtung für Luftfahrzeuge mittels dauernd umlaufender 
Schnecke (280822) . d 

Frederickson, Clayton Erasmus und‘ Stenger, "William. Henry, 
Verbrennungskraftmaschine mit um eine feststehende Kur- 
belwelle kreisenden Zylindern (274798; 46a) i 

Freytag, Ernst Emil und Baumann, Ernst Karl Alexander, 
Sackartig ausgebildete Tragfläche für NORMEN, 
Zus. z. Patent 277937 (278582) . 

— und Hayn & Leilich, Kolbenkraftmaschine ‘mit “Zylinder- 
paaren, deren gegenlaufige Kolben auf eine Schubkurven- 
trommel arbeiten (280201; 46a) . 

Gammeter, John, Rudolph, Luftschiffhülle : aus miteinander 
verflochtenen schraubenlinienartig verlaufenden Streifen 
oder Rändern (280862) 

Gesellschaft für nautische Instrumente gë m. b. H. und Fa. 
Neufeldt & Kuhnke, Selbsttätig wirkende Höhensteuerung 
für Wasserflugzeuge (278877) . . i 

Grimme, Otto, Luftschraube aus Holz o. “dor. 
für Luftfahrzeuge (278703) . š 

Groulard fils, Louis de, Tauchschmierung für Fahrzeugmotoren 
(273835) . . 

Hayn & Leilich und Frey tag. Ernst Emil, Kolbe nkraftmaschine 
mit Zylinderpaaren, deren gegenläufige Kolben auf eine 
Schubkurventrommel arbeiten (280201; 46a). . 

Heilemann, Willi und Dueball, Emil, Sichelförmige Tragfläche 
für Flugzeuge mit pfeilförmig nach hinten schweifenden 
Enden (280263) . 

Heubers, Georg Ferdinand tem mit dend gehaltenen 
Flächen (280951) 

Höft, Ernst, Einrichtung béi Explusionsmotoren - zur t Verhütung 
von Fliegerunfällen (280937; 46a). 

Hofmann, Joseph, Flugdrache mit schwimmfahizem "Rumpf 
und unter dem Rumpf liegenden schrägen Hubplatten 
(280 810) 


insbesondere 


282 


282 


294 


14 


221 


282 


282 
159 
294 


135 


282 


294 


159 


266 


Inhalts-Übersicht. 


TI mn _- SECH A I 


Horch & Cie, Motorwagenwerke A.-G., Anordnung der Olzu- 
fuhrung bei Umlaufmotoren, besonders Flugzeugmotoren 
(280612; 46c) e, af 

Huene, Ernst, Frostschutz- und Luftregelungsvorrichtung für 
Wasserkühler an Kraftfahrzeugen o. dgl. (280343; 46c) . 

Inshaw, George Richard, Explosionskraftmaschinen mit kie 
senden Zylindern und in diesen mit veränderlicher Ge- 
schwindigkeit sich bewegenden Kolben (272005; 40) 

Jaenicke & Winklhofer Akt. Ges Wanderer-Werke vorm., 
Schmiervorrichtung für Verbrennungsmotoren mit V-förmig 
angeordneten Zylindern (279337; 40c). . 

Jaenisch & Co., Ernst, Stahl-Motoren- Gesellschaft, Autogen 
geschweiBter Zylinder für en 
(277448; 46c) . 

Jelinek, Heinrich und Beer, "Gerhard, Vorrichtung : zum zwang- 
läufigen Öffnen und Schließen der ln von 
Schlagflügeln (278642) . 

Junker, Joseph, Vorrichtung zum Eindrücken der Luft i in den 
Zylinder bei Explosionskraftmaschinen mit kreisenden 
Zylindern (270020; 46). 

Kieling, Wilhelm, Zylinderbefestigung far Rotationsmotoren 
mit zweiteiligem Gehause, das durch Schraubenbolzen zu- 
sammengehalten wird, die zwischen den en liegen 
(274941; 466)... . 

Kohler, Willy G., Explosionskraftmaschine mit einem kreisen- 
den Arbeitskolben, mit einem kreisenden Ansauge- und 
Auspuffkolben und mit axial oder radial beweglichen, von 
dem sich drehenden enna, zwangläufig gesteuerten 
Schiebern (270735; 46) ; 

Krupp Akt.-Ges. Germaniawerft, Sicherheitsvorrichtung für 
kraftschlüssige Nockensteuerungen für Ventile von Verbren- 
nungskraftmaschinen (277792; 46b) . . 

Leilich & Hayn und Freytag, Ernst Emil, Kolbenkraftmaschine 
mit Zylinderpaaren, deren gegenläufige Kolben auf cine 
Schubkurventrommel arbeiten (280201; 40a). 

Lelarge, Henri Alfred Armand Jos., Sicherungsvorrichtung eren 
Vergaserbrand für Explosionskraftmaschinen (277004; 46c) 

Lowenberg, Willy und Mikkeleitis, Richard, Vorrichtung zum 
plötzlichen Öffnen eines Fallschirmes (281 206) 

Lohner & Co., Jakob, Fahrgestell für Flugzeuge, bei welchem 
jedes Laufrad durch ein federndes Gelenkdreieck gegen das 
Gestell abgestützt ist (278115) set Cle ae ee 

— Propellerantrieb für Flugzeuge o. dgl. (280257) . d 

Luftfahrzeugbau G. m. b. H. E. Rumpler, Flügel für Flugzeuge 
mit mehreren in der Längsausdehnung des Flugzeuges 
hintereinander angeordneten Teilen (280267) . ; 

»Mafame Motorapparate G. m. b. H., Einrichtung an Zünd- 
momentreglern, deren Schw ungmasse auf mehrere Stellen 
verteilte Federn besitzt; Zus. z. Patent 261 805 (279 331; 46c) 

Maitinszky, Dr. Sigmund, Neufeld, Armin, Szászy, Ludwig von 
und Brauneis, Felix, Motor mit einem oder mehreren in 
einem ringförmigen Arbeitsraum kreisenden Kolben und 
mit um Achsen parallel zur Motorwelle sich drehenden zy- 
lindrischen Schiebern (279842; 46a)... 

Meyer, Bernhard und Conrad, Robert, Steuerung "für Vier- 
zylinder-Viertaktexplosionsmotoren (274057; 46) à 

— Zweitaktexplosionskraftmaschine mit Doppelzylindern, deren 
Kompressionsraume miteinander verbunden sind (277410; 
40a) i wah SE Ge ar er ee A e Gg Sng, Dë 

Michael, Paul und Franke, Hermann M., Stabilisierungsvor- 
richtung fur Luftfahrzeuge mittels dauernd umlaufender 
Schnecke (280822)... 

Mikkeleitis, Richard und Löwenberg, Willy, Vorrichtung zum 
plötzlichen Öffnen eines Fallschirmes (281 206) EA 
Morstedt, Friedrich, Aus zwei Motoren bestehender Antricb 

für Luftfahrzeuge (274142; 46a) ... 

Motorapparate G. m. b. H. »Mafam«, Einrichtung : an Zünd- 
momentreglern, deren Schwungmasse auf mehrere Stellen 
verteilte Federn besitzt; Zus. z. Patent 261 805 (279 331; 460) 

Motorenbau G. m. b. H. Friedrichshafen a. B., Sicherheitsregler 
für Explosionskraftmaschinen; Zus. z. Pat. 248709 (275595) 

Motorenfabrik Oberursel Akt.-Ges., Getriebeanordnung zwi- 
schen Umlaufmotor und Stromvertciler (603350; 46a) 

Motorwagenwerke A.-G., A. Horch & Cie, Anordnung der Ölzu- 
führung bei Umlaufmotoren, besonders mon 
(280012; 46c) . . 

Nectzel, Willy und Nectzel, Otto und Dittl, Franz, "Explosions- 
kraftmaschine mit mehreren parallel zur Welle gelagerten, 
sich um diese drehenden Zylindern und mit durch eine 
parabolische Kurvennut geführten Kolben (269136; 46a) 

Neufeld, Armin, Maitinszky, Dr. Sigmund, Szäszy, Ludwig von, 
Brauneis Felix, Motor mit einem oder mehreren in einem 
rıngförmigen Arbeitsraum kreisenden Kolben und mit um 
Achsen parallel zur Motorwelle sich drehenden zylindrischen 
Schiebern (279842; 46a) 


Seite 


294 


282 


120 


282 


221 


266 


28 


159 


5I 


248 


282 
221 


294 


200 
282 


282 


282 


282 


147 


22I 


14 


282 


Neufeldt & Kuhnke und Gesellschaft fur nautische Instrumente 
G. m. b. H., Selbsttatig wirkende Höhensteuerung fiir Was- 
serflugzeuge (278877) 

Nigra, Giuseppe, Zündkerze für ` Verbrennungsmotoren, bei 
welcher zwei oder mehrere Funken gleichzeitig erzeugt 
werden (280345; 40c) . . DUE ee SS. a EN Ge 

Oberursel, Motorenfabrik Akt. -Ges., “ Getriebeanordnung zwi- 
schen Umlaufmotor und Stromverteiler (603 350; 40a) 

Pernot, Léon Just Charles Joseph, Viertaktexplosionskraft- 
maschine mit kreisbogenförmig gestalteten Arbeitskam- 
mern, in denen sich gebogene Kolben bewegen (274608; 46a) 

Rapp-Motorenwerke Munchen G. m. b. H., Steuerung für Ex- 
plosionskraftmaschinen, insbesondere von Flugzeugen, bei 
welchen die Einlaß- und Auslaßventile eines Zylinders von 
einem einzigen, von einer dazwischen liegenden Welle ge- 
tragenen Nocken gesteuert werden (279751; 40b) 

Riedinger, August, Ballonfabrik Augsburg G. m. b. H., Vorrich- 
tung zur Regelung der Flugzeit oder der Flughöhe frei- 
fliegender Ballone (279379) . . . 

Rumpler, E., Luftfahrzeugbau G. m. b. H., Flügel für Flug- 
zeuge mit mehreren in der Längsausdehnung des Flugzeuges 
hintereinander angeordneten Teilen (280207) . 

— Flugzeugrumpf; Zus. z. Pat. 276941 (281258) 


Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H., Ballonhülle aus 
Stoffbahnen mit mehreren Schichten, deren Kettenfäden 
teils längs, teils diagonal verlaufen (280819) 

Société Anonyme H. & A. Dufaux & Cie., Einrichtung. zur Er- 
leichterung des Anlassens von Explosionsmotoren (279 332; 
40c) 2s ax 

Soldenhoff, Alexander, T lügzeug mit pfeilförmig angeordneten 
Tragflächen (279895) . 

Süddeutsche Kühlerfabrik, Kühlerlamelle für "Kühler von 1 Mo- 
torfahrzeugen (274438; 40c) ee ee 

Szäszy, Ludwig von, Brauneis, Felix, Neufeld, Armin und 
Maitinszky, Dr. Sigmund, Motor mit einem oder mehreren 
in cinem ringförmigen Arbeitsraum kreisenden Kolben und 
mit um Achsen parallel zur Motorwelle sich drehenden 
zylindrischen Schiebern (279842; 40a). . 

Scheidig, Max, Rückschlagsichere Andrchkutbel it einer die 
Kurbel feststellenden Freilauffangvorrichtung (280 344; 400) 

Schleinitz, Freiherr von, a zur Bergung von Luft- 
schiffen (279343) . - 

Schmitz, Heinrich und Joseph, Explosionskraftmaschine mit 
kreisenden Kolben, bei welcher der Explosionsraum durch 
zwei Schieber gebildet wird (279924; 46a) . i 

Schneider, Franz, Befestigung von Iragdeckenholmen an Flug- 
zeugen mit Hilfe eines durch Bohrungen der zu verbinden- 
den Teile geschobenen Bolzens (281259) . 

— Vorrichtung zum gleichzeitigen Anziehen oder Entspannen 
von Spanndrähten an Flugzeugen (281 200). 

Schütte, Johann, Bombenabwurfvorrichtung 
zeuge (281087) ; ea We ok 

Stahl-Motoren- Gesellschaft Ernst Jaenisch & Co., Autogen ge- 
schweißter Zylinder für Explosionskraftmaschinen (277448; 
40c) ... 

Stenger, William Henry und Frederickson, Clay ton "Erasmus, 
Verbrennungskraftmaschine mit um eine feststehende Kur- 
belwelle kreisenden Zylindern (274798; HEN 

Trossin, Otto, Flugzeug mit in der Querrichtung gekriimmten 
Tragflächen, deren obere die untere überragt (279305) . 

Uecke, Max, m ere ae für Flugzeuge 
(281 314) i E 

Veigel, Andreas, Zündkerze (280242; 46c) T 

Voß, Heinrich, Luftschiff mit zusammenlegbaren Fallschirm- 
flächen zwischen Gondel und Tragkörper (280165) e A 

Wanderer-Werke vorm. Winklhofer & Jacnicke Akt Ges, 
Schmiervorrichtung für Verbrennungsmotoren mit De 
angeordneten Zylindern (279333; 40c). . 

Windhoff, Hans, Zusatzluftzuführung für V ergaser ` von Kreisel- 
motoren (274942; 46c). . . 

Winklhofer & Jaenicke Akt. Ges, Wanderer-Werke. vorm., 
Schmiervorrichtung fur Verbrennungsmotoren mit V-formig 
angeordneten Zylindern (279 333; 40C) . 


kur Luftiahr- 


Auszüge aus Patentschriften. 


»Ago«-Flugzeugwerke G. m. b. H., Federnde pero Trag- 
flache (277939) . 

Allgemeine Elektrizitats- Gesellschaft. Federnde, in zwei unab- 
hängig voneinander verstellbare Seitenflügel zerlegte Trag- 
fläche (267 862) 
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Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft, Zwei- oder Mehrdecker 
mit um aufrecht am Flugzeugkörper angeordneten Schwenk- 
achsen zusammenklappbaren Flügeln (274 115) 

— Bespannung von Flugzeugflügeln, deren een vollstän- 
dig von Stoff umkleidet ist (276264) . . 

Allgemeine Flug-Gesellschaft m. b. H., Verfahren zum “Abwerfen 
von Geschossen von Luftfahrzeugen (269 407) 

Antoni, Guido und Antoni, Ugo, Flugzeug mit teilweise bieg- 
samen Tragflächen (208167) . . 

Arens, Fernando, Abgefedertes Landungsgestell für "Luftfahr- 
zeuge (267070) . . T . int Ka 

Banti, Mario, Flugzcug (268053) . 

Baumann, Alexander und Freytag, Ernst Emil, Drachentlieger 
mit um Querachsen des Gestelles pendeind aufgehängten 
Tragflachen; Zus. z. Patent 232250 (265621) . 

— Sackartig aa eel ne für Flugvorrichtungen 
(277937) . 

Behrbohm, Johannes, ` Vorrichtung zur ‘Seitensteuerung von 
Flugzeugen (271425) . è 

Benard, Charles, Steuergetriebe für Luftfahrzeuge (267 301) ; 

Bonk, Franz, Untergestell für Flugzeuge (279524) . 7 

Bordes, Pierre Max, Fallschirmvorrichtung für Flugzeuge 
(203002) 

Breguet, Louis, Flugzeug mit zusammenklappbaren Tragflächen 
nach Patent 240800 (270523). ; 

Bronner, Xaver, Aus einer Anzahl übereinander gereihter 
Einzelschirme bestehender Fallschirm (273399) >... 

Budig, Friedrich Wilhelm, Selbsttätige Vorrichtung zur Quer- 
stabilisierung von Flugzeugen (205 505) 

Budig, Otto, Stabilisierungsvorrichtung für Flugzeuge (200647; 
Zus. z. Patent 106646: ; : 

— Stabilisierungsvorrichtung für Flugzeuge (266640) . ie 

Burga, Romulo Felix, Tragfläche für Flugzeuge (270468) 

Burnot, Jos. de Pierpont de, eee ae für Flugzeuge 
(274759) 

Calvignac, Germain, F lugmaschine mit einem i unmittelbar hinter 
den Tragflächen angeordneten Propeller (271032). 

Caudron, Gaston und René, Wasserflugzeug (273517) 

Cauer, Wilhelm, Tragkörper für Luftschiffe (265517) . 

Coanda, Henri, Steueranordnung an in Kreuzform angeord- 
neten, schräg zur Wagercchten liegenden ee 
von Flugzeugen (264493). . . E 

Delvigne, Léonard Charles, Spannschloß mit einem aus zusam- 
mengebogenen, an den Enden mit Gewinde versehenem 
Draht bestehenden Schraubenbolzen (265668) 

Denieport, Edouard gen. Nieuport, Fahrgestell für Flugzeuge 
(204643) . 

Deville, Alfred und Weiger, Wilhelm, Vorrichtung zur Erzie- 
lung eines freien Abfluges von Flugzeugen von einer festen 
Ankerstelle (2606504) . 

— Fahrgestell für Flugzeuge, bei denen das Flugzeuggestell 
mittels auf Federn einwirkender Seilztige an der Laufrad- 
achse aufgehängt ist (272 512). ; 

Dittmar, Heinrich, Ballonstoff mit Zeilülosediehtung (266 384) 

Dueball, Emil und Heilemann, Willi, Seitensteuer für Luft- 
fahrzeuge (277694) . 

Euler, August, Flugzeug (267072) e A Big a 

— Mchrdecker mit umklappbaren Flächenenden (268 368) 

— Sitzpolsterung für Flugzeuge (272786) . 

Fabre, Henri, Wasserflugzeug mit mehreren hintereinander 
angeordneten Schwimmern (277426) . 

Filippi, Antoine Padoue, Propeller mit stark nach hinten ge- 
neigten hinteren, mittleren Saugflächen (265158) . en 

— Propeller nach Patent 205158, dessen Flügel in der Naben- 
mitte ihre größte Breite erreichen und das Arbeitsmittel 
durch vordere Ablenkflächen hinteren mittleren Saugflächen 
zuführen (206994) . . 

Fokker, Anthony Herman Gerard, ‘Schwimmer fiir Ww asserflug- 
zeuge mit W assertragflächen (267071) . 

— Flugzeug (205515) . . Kë e 

Freytag, Ernst Emil und Baumann, Alexander, Drachenflicger 
mit um Querachsen des Gestelles pendelnd aufgehangten 


Tragflächen; Zus. z. Patent 232250 (265621) . 

— Sackartig ausgebildete Tragflache für Flugvorrichtungen 
(277937) 

Fromme, Karl, Flugzeug mit V-förmig angeordneten Trag- 


flächen (277168). ; 

Goupy, Ambroise, Flugzeug mit übereinander lagernden, lie- 
genden, durch Gelenkstangen miteinander verbundenen Trag- 
flächen (260881). . . 

Grosser, Paul, Betriebsstoffbehälter für Luftfahrzeuge (272 785) 

Hardenberg, Heinrich und Ziechmann, Otto, Bremseinrichtung 
für Flugzeuge (268155) 

Hayot, Louis Adolphe, Vorrichtung z zur - Erhaltung des Gleich, 
gewichts von Flugzeugen in der Längsrichtung (275005) . 
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Heilemann, Willi und Dueball, Emil, Leitsteuer für Luftfahr- 


zeuge (277694) .. . 

Hirth, Hellmuth, Aus einzelnen Flügeln bestehender ‘Propeller, 
insbesondere für Flugzeuge, bei welchem Drähte o. dgl. 
zur Erhöhung der Festigkeit verwendet sind (260829) 

— Flugzeug mit einem vorderen, gemeinsam mit dem Schwanz- 
teil zu verstellenden Propeller (266 327) 

Hönig, Edgar, Optisches Signal für Orientierungszwecke, 
insbesondere für Luftfahrzeuge und Schiffe (277820) . . 

Hyra, Emil, und Klinkosch, Karl, Leuchtkorper tragender Fall- 
schirm (269824) . ‘ 

— Von Luftfahrzeugen abzulassende Beleuchtungsvorrichtung 
nach Pat. 269824, Zusatz zum Patent 269824 (277319) . 
Jungbecker, Wilhelm, Baustoff für Ballonhüllen, Tragflächen 

und andere Teile an Luftfahrzeugen (267 470) 

Kikut, Edmund, Flugzeug mit hintereinanderliegenden Trag- 
flächen, von denen die vordere einen höheren Flugwinkel 
einnimmt als die hintere (271 370) 

Kinder, Walter und Martschei, Reinhold, In einen i Fallschitm 
umwandelbares Flugzeug (270867) . 

Klinkosch, Karl, und Hyra, Emil, Leuchtkörper tragender Fall- 
schirm (269824) . i 

— Von Luftfahrzeugen abzulassende Beleuchtungsvorrichtung 
nach Pat. 269824, Zusatz zum Patent 269824 (277319) . 

König, Adolf, Propellerflügel (265024) 

Kornmann, Ralf, Holzpropeller mit gekrimmten Flügeln 
(259354) . 

Krupp, Friedr., Aktiengesellschaft, "Vorrichtung : zum "Abwerfen 
von Geschossen aus Luftfahrzeugen (270990 und 272835) 


234, 


Landthaler, Ludwig, Panzermantel für Flugzeuge (268169) . 

Lein, Max, Tragkörper für Pralluftschiffe mit Zwischenwänden, 
die sich nach beiden Seiten frei ausbauchen können (268 096) 

Loewenthal, Alwin und Moszkowsky, Dr. Max, Ballonhülle 
(271933) . . d fae tht A ae Gee “nee Nr SN er ee re 

Loutzkoy, Boris, Motorenanordnung für Flugzeuge (277938) 

Luftschiffsantrieb-Gesellschaft m. b. H., Halbstarres Luftschiff 
mit als Gondel ausgebildetem Kiel (268445) 

— Halbstarres Luftschiff mit drehbaren Versteifungen : am 
Kiel nach Patent 268445 (270645) . . . 

— Treibfläche mit jalousieartigen en für Luft- und Was- 
serfahrzeuge (271562) . . 

Luft-Verkehrs-Gesellschaft, Akt. -Ges., 
zeuge (268215) .. 

— Stabilisierungsklappen für Flugzeuge (277656) i 

Martschei, Reinhold und Kinder, Walter, In einen Fallschirm 
umwandelbares Flugzeug (270867) . ‘ 

Mees, Gustav, Hubvorrichtung für Flugzeuge, bei der der 
Auftrieb durch gegen die Unterflache eines glockenartigen 
Tragschirmes geschleuderte Luft-, Dampf- oder Gasströme 
erzeugt wird (246564) . . Sg 

— Schwimmer bzw. Bootskérper fiir Wasserflugzeuge (274 914) 

Mever, Hans Rud., Flugzeug, dessen pendelnd angeordnete 
Tragfläche mittels eines über eine Trommel laufenden Seiles 
o. dgl. auch von Hand seitlich E gestellt werden kann 
(262 778) ‘ 

Mossé, Eleäzar, Flugzeug mit zwel "oder mehr übereinander 
liegenden Tragflächen (265630) . . 
Moszkowsky, Dr. Max, und Loewenthal, 
(271933) . 
Mullau, Robert Mce., 


` Fahrgestell fiir Flug- 


Alwin, Ballonhülle 


"Fln-eug (205 141) : 


Müller, Max, Flugzeug um eine Querachse drehbarer 
Trag- und Steuerfläc... T3) 2 A 

— Zusatz zum Patent 273 5._ BEA). s we Bee 

Nieuport, Denieport Edouard ZE “whrgestell für Flugzeuge 
(264643) . ae we i 

Oertz, Max, Vorrichtung. zum Ents}. und Anziehen der 
Spanndrähte bei Flugzeugen (268160, Es 


»eiteventil an ` >torluftschiffen 
(276126) .... k 
Peel, Fred Pardington, V “3,  ¢ zum Abwerfen von Ge- 
schossen o dgl. aus L . zeugen unter Vernichtung 
der Fluggeschwindigkeit dc» Geschosses (277644) . 


Pierpont de Burnot, Jos. de, Haltevorrichtung für Flugzeuge 
(274759) are ee ENEE 


Parseval, August von, Sic! 
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Pietsch, Hugo, Kreiselstabilisator für Flugzeuge (265 889) 

Prochnow, Dr. Oskar, Gleitschraubenflieger (271113) . 

Rellstab, Dr. Ludwig, Verfahren und Vorrichtungen zur Gleich- 
con von Fahr-, insbesondere Luftfahrzeugen 
(252487) . . 

Rode, Paul, Mittels“ gelenkiger | Streben. zusammenklappbare 
Tragflächen von Doppeldeckern (273872) . . 

Rothschild, Salomon, Fallschirm, über welchem ein Luftballon 
ruht (264644) . . 

Rumpler, E., Luftfahrzeugbau G. m. b. H., Federndes > Spant 
für Flugzeuge (263 546) e 

Flugzeugrumpf mit Fligelstiimpfen (265 516) 3 

— Spannvorrichtung für die Gehange von Flugzeugen (268 165) 

— Anordnung der Trag- und Lenkräder oder Kufen bei WOH 

zeugen (272327) . 

Flugzeug (273516) . 

Wasserflugzeug (276336) . . . 

Salomons, Henry H., Fahrgestell für Land- "und Wasserflugzeuge 
(275125) . . 

Sanchez-Besa, Jose Dos Spannschloß fon Luftfahrzeuge(266645) 

Saul, S., Gummiwarenfabrik, Ballonzeitventil (270 303) ; 

Savary, Robert, Société Anonyme des Aéroplanes, Abgefedertes 
Laufrad, insbesondere für Flugzeuge (203283) . 

Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H., Ballonform für Prall- 
luftschiffe mit Stoffaufhängung (205 140). 

— Luftschiffventil (271773) 

— Luftschiff mit an Stoffbahnen anfgchangten | Gondeln 
(270478) 

Symanzik, Franz, Selbsttätige Steuerung. von Flugzeugen mit- 
tels Fühlflächen (270812) . ; 

Schütte, Johann, Gerippeluftschiff (258 741) \ 

Schultze, Kurt, Segelrad für Flugzeuge mit im "Winkel : zu- 
einander umlaufenden Scheiben und an diesen Pn 
Stoffbahnen (267069) 

— Vorrichtung zur Verhütung ‘des ‘Kenterns von schwimm- 
fahigen Fahrzeugen, insbesondere von Wasserflugzeugen 
(272 326) ; 

Stettin, Albert, Hubpropeller mit in ihrer Neigung verstell- 
baren Flügeln (249934) 

Stühler, Martin, Starres Gerippe für den länglichen Gastrag- 
körper von Luftschiffen (264511) ; 

Tesch, Friedrich, Antriebsvorrichtung für Schrauben, insbe- 
sondere von Luftfahrzeugen (275790) SS ES SL ër AN 

Thele, Walter, Tragflache fur Luftfahrzeuge (237 899) 

Thiemt, A. & Co.. Ballonstoff aus mehreren Lagen Gold- 
schlagerhaut mit verstarkender Einlage (268210) . ... 

Thierauf, Adam, Flugzeug mit biegsamem Rumpfteil (266 451) 

Trache, Hans, Trag- und Steuerflache für Luftfahrzeuge mit 
in der Flugrichtung veränderbarer Krümmung (255162) 

Trossin, Otto, Flugzeug mit in der Querrichtung gekrümm- 
ten Tragflächen, deren obere die untere überragt (279305) 

Twombly, Willard Irving, Sicherheitsgurt für Flieger mit einem 
um den Körper des Fliegers geschlungenen Gurt, an dem 
über die Schultern gehende Bänder befestigt sind (267062) 

Vickers, Limited, Fallbombe für Luftfahrzeuge mit bis zum 
Fallenlassen von der ae entfernt gchaltener 
Zündladung (262073) Sr 

Vogt, Adolf, Schraubenflieger mit vom Umfang a aus ‚ angetrie- 
benen, in kreisförmigen Bahnen bewegten Flächen (276892) 

Voller, Karl, Flugzeug mit Sclbststeuerung (267441) . 

Vollmann, G. D Otto, Flugzeug mit schwingenden Tragflächen 
(207073) . 

Weiger, Wilhelm und Deville, Alfred, Vorrichtung zur Erzie- 
lung eines freien Abfluges von Flugzeugen von ciner festen 
Ankerstelle (266504) . 

— Fahrgestell für Flugzeuge, bei denen das Flugzeuggestell 
mittels auf Federn einwirkender Scilzüge an der Laufrad- 
achse aufgehängt ist (272512). e 

Westphal, Paul, Rippe fur Klugzeugflächen mit "gegeneinander 
verschiebbarem, biegsamen Ober- und Untergurt (271051) 

Winkelmann, Max, Rumpf für Figuzeuge (264379) . 

Wolf, Albert, Pendelnd aufgehängte Abwurfvorrichtung für 
Geschosse aus Luftfahrzeugen (277690) 

Ziechmann, Otto, und Hardenberg, Heinrich, Bremseinrich- 
tung für Flugzeuge (268155) . . 

»Zodiac«, Societe, Fahrgestell für Flugzeuge (264253) 
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Der größeren Klarheit wegen sei zunächst die Annahme 
gemacht, daß es sich um Sender handele, die ungedämpfte 
Wellen aussenden. Ferner sei eine gut leitende Erdoberfläche 
(feuchter Boden, Meerwasser) angenommen. Vernachlässigt 
werde eine etwaige Absorption der Energie im Zwischen- 
mittel. Alle Aussagen seien außerdem bezogen auf eine be- 
stimmte Wellenlänge, auf einen bestimmten Azimut und eine 
bestimmte Stromstärke in der Sendeantenne. 


Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin 
Friedrichshafen. 


Über Maßbezeichnungen radiotelegraphischer 
Sende- und Empfangsstationen. 


Von Max Dieckmann. 


Der radiotelegraphischen Praxis mangeln zurzeit ein- 
fache charakteristische Maßbezeichnungen für ihre Sende- und Als y? fache MaBzahl für die Starke einer Sendestation 
Empfangsanlagen im ganzen und in ihren einzelnen Teilen. | oder kürzer Sendezahl S ist die Anzahl von Watt ange- 

Die übliche Art, die Stärke eines Senders zu kennzeichnen, ; nommen worden, welche die Station durch einen Quadratmeter 
besteht zurzeit darin, seine Antennenleistung zu nennen, | senkrecht zur Strahlrichtung in "m Abstand hindurch- 
d. h. die Anzahl von Watt anzugeben, die aus Antennenstrom- | drückt. tin 
stärke und Antennengesamtwiderstand folgen. Da diese An- Wenn man annehmen will, daß in 1 km Abstand vom 
gabe die Strahlungseigenschaften der Antenne nicht berück- | Sender schon reine Strahlung herrscht, kann man sagen: 
sichtigt, bietet sie für Reichweitenüberlegungen usf. keine | Die Einheit der Sendezahl kommt der Station zu, die ein 
Grundlage. Watt durch einen Quadratmeter in einem Kilometer 

Zur Charakteristik von Empfangsanlagen begnügt man sich | Abstand hindurchcreten läßt. S 
in der Praxis meist mit ganz allgemeinen Werturteilen. Bei gerichteten Antennen“ “einer Umgebung mit ver- 
Ich bin durch mancherlei Probleme, die mir bei meiner | schiedener Bodenbeschaffenn - die Sendezahl für die 
Tätigkeit gelegentlich der Ausbildung der Bordstationen für | einzelnen Azimute verschiede. te. 

Zeppelinluftschiffe entgegentraten, schon seit drei Jahren oat 
vor die Notwendigkeit der Wahl einfacher MaBbezeichnungen 
gefiihrt worden. Da diese Bezeichnungen sich gerade im letzten 
Jahr besonders gut bewährten, scheinen sie mir auch nach den 
Arbeiten von Austin!), Barkhausen?), Zenneck®) usf. der 
Mitteilung würdig zu sein. 

Ich darf im folgenden die von mir verwendeten Defini- 
tionen nebst einigen Folgerungen kurz mitteilen. 


Als Maßzahl für die Güte «mer Empfangsantenne oder 
als Empfangszahl E gilt die Größe derjenigen Fläche 
in Quadratmeter, aus der die Antenne sämtliche Strahlungs- 
energie absorbiert!). Die Einheit der Empfangszahl E 
kommt der Empfangsanlage zu, die in der Antenne gerade so 
viel Watt beobachten läßt, als durch ı qm des Stationsortes 
hindurchtreten. 


Sind die Zahlenwerte von S und E einer Sende- und 
Empfangsstation, die sich mr km Abstand befinden, bekannt, 
so ergeben sich die beim Empfang beobachtbaren Watt y 


1) Austin, Jahrbuch der drahtl. Telegr., Band 5, 75, 1911. 

2) Barkhausen, Jahrbuch der drahtl. Telegr., Band 5, 261, 
I9II. SE 
3) Zenneck, Lehrbuch der drahtl. Telegr., II. Aufl., S. 294 ff. 1) Vergl. Rüdenberg, Ann. d. Phys., 25, 1905, 465. 
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definitionsgemäß als 


S 
y = = Watt e è e gi 38 e I) 


Je nach der Empfindlichkeit der Detektoren, Telephon- 
hörer, Galvanometer, Relais usf. existiert ein unterer Watt- 
schwellenwert, die Empfangsschwelle J, bei welcher 
das Indikatorinstrument gerade noch sicher anspricht. 

Allgemein ist für einen bestimmten Empfänger 


yon"), a ee ee a ee E 2) 


wobei für brauchbaren Empfang n > 1 sein muB. 


Ist n = ı, reicht die beobachtbare Energie also nur 
gerade zum Empfang aus, verträgt sie keine Verminderung 
mehr, so befinden sich die Stationen im größten zulässigen 
Abstand voneinander. Dieser maximale Abstand heißt die 
Reichweite R in bezug auf die betreffende Sende- und 
Empfangsstation. Es ist demnach 


R= pm. -> A 


Aus der Anzahl n von Schwellenwertseinheiten, die in 
einem Abstand r beobachtet worden sind, kann man die 
maximale Reichweite in bezug auf diese Stationen als 


R=rynkm....... 4) 
annehmen. 

Fir den Fall man nicht die Wattwerte y, sondern die 
Antennenstromwerte J beim Empfang beobachtet, kann man 
y durch J*W ersetzen, wo W den Antennenwiderstand be- 
zeichnet, Man erhält dann, wenn man 


Poa 


wW KO a är e E 
setzt, die einfache Form der Dudellschen Regel!) 
r 


Das Produkt der Größen ES, das Güteprodukt der betref- 
fenden Sende- und Empfangsstationen, läßt sich ermitteln, 
wenn man die beim Empfang beobachtete Wattzahl mit dem 
Quadrat des Abstandes multipliziert. 

Hat ein und dieselbe Empfangsstation von zwei Sende- 
stationen mit den Sendezahlen S, und S, Empfang, so gilt 
für das Verhältnis zwischen beiden 


Sy u rd 


ën yar?’ 7) 


wobei sich die Indices entsprechend auf die Stationen beziehen. 


Wird anderseits ein und dieselbe Sendestation von zwei 
Empfangsstationen mit den Abständen r,, fo mit y, resp. y, Watt 
empfangen, so folgt für das Verhältnis ihrer Empfangszahlen 


E _ 7 CN 

En "er 

Bei Stationen mit beweglichem Abstand, kann man auch 
ohne Kenntnis des Güteproduktes aus den zu verschiedenen 
Orten beobachteten Watt oder Stromwerten einen Rück- 
schluß auf die Entfernungsänderung machen. Es verhält sich 


n _ dis _ Ja 
STE e EE 


Läßt man die eingangs gemachten Einschränkungen, daß 
die Sendestation nur mit ungedämpften Schwingungen arbeite 
und das Zwischenmittel keine Energie absorbiere, fallen, so 
treten zu den aufgestellten Beziehungen Korrektionsglieder 
hinzu. 

Die Korrektion, die notwendig ist, für den Fall der Sender 
mit gedämpften Schwingungen arbeitet, ist formal unerfreu- 
lich. Bekanntlich (vgl. Zenneck, Barkhausen 1. c.) ist die vom 
Sekundärsystem aufgenommene Energie um so kleiner, je 
größer das Verhältnis der Summe der Dämpfungsdekre- 
mente des Primär- und Sekundärsystemes, b, und Da, zum De- 
krement des Sekundärsystemes ist. Diese Form der Abhängig- 


8) 


1) Jahrbuch für drahtlose Telegraphie, 1909, 103. 
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keit verbietet, die Dämpfungskorrektur an der Sende- oder 
Empfangszahl ausgewertet anzubringen. Es ist vielmehr 
erforderlich, für alle Stationen das Dämpfungsdekrement 
neben der Sende- und Empfangszahl getrennt zu nennen. 


Bezeichnet man das Verhältnis ea mit B. so nimmt die 
1 2 
Beziehung (1) die Form an 
ES 
Y = ES B S e e g e e A 10) 


Hat ein und dieselbe Empfangsstation mit dem Dämp- 
fungsdekrement d von zwei Sendestationen S,, D, und S, Ds 
Empfang, so geht (7) über in 

Si A ei Ba 
Sg Yar? By’ 


wo f= b; und Da = Ae zu setzen ist. Ebenso 
b-+b, d + da 


geht die Beziehung für den Vergleich zweier Empfangs- 
stationen über in 


. II) 


Eı _ v7" h: 
E yar? By’ 
wo ß, und ß, die für (II) angegebene Form haben, b aber das 
Dekrement der Sendestation bedeutet. An der Gleichung (9) 
wird durch die Dämpfungskorrektion nichts geändert. 
Die Berücksichtigung der Absorption und Zer- 
streuung macht ein weiteres Korrektionsglied E erforder- 


lich. Bei einer bestimmten Wellenlänge A wächst k mit dem 
Abstand wie 


. 12) 


KESA, wi rc wi) 


wobei A wahrscheinlich (Cohen) gleich m zu setzen ist. 


A bzw. a ist zeitlich stark variabel, kann aber durch je eine 
ortsfeste Sende- und Empfangsstation, die mit Einrichtung 
für quantitativen Empfang ausgerüstet ist, unter ständiger 
Kontrolle gehalten werden. Der Zahlenwert von A ergibt 
sich aus 
ES 
y =- Bh, d JE ae goe a) 


zwischen einem bekannten Sender und Empfänger in bekanntem 
Abstand als 


I ES 
= 1g nat | sl E Ser. EE) 


ry 


Die Gleichungen (11) und (12) erhalten bei Beriicksichti- 
gung der Absorption die endgültige Form 


Si _ Yırı? Pa 

_— = — 72.28 ée A Inn, 6 

Sa Yara By 
und ebenso 

E 7111" Pa 

race ee AE ON em-din—nm) . fk lw le I 

E3 vate? Dy 2 


Für diese Vergleichsmessungen spielt also die Absorption 
nur eine verschwindende Rolle, für den Fall die Stations- 
abstände r, und re gleich oder doch nahezu gleich groß und 
die jeweiligen Werte für A nicht lokal eng begrenzt sind. 


Der drahtlosen Telegraphie wird mit gut definierten 
Stationen als Orientierungsmittel für bewegliche Stationen ein 
ausgedehntes Betätigungsfeld erwachsen. 


Erwünscht ist, daß für alle in Frage kommenden Sta- 
tionen Polardiagramme angelegt werden, in welchen die Sende- 
zahlen für bestimmte Wellen und Antennenstromstärken nach 
allen Azimuten und das Dämpfungsdekrement eingezeichnet 
sind. Gerade die Luftschiffstationen bilden, da bei ihnen 
Erdungswiderstände fehlen und sie sich der Gegenstation 
so weit nähern können, daß die Absorptionskorrektion weg- 
fällt, ein schr günstiges Hilfsmittel zur Herstellung derartiger 


Stationsdiagramme. Großer Wert muß auf Kontrolle der ° 
Dämpfungsdekremente der Stationen gelegt werden sowie 


auf die Registrierung und Erforschung des Absorptions- 
kocffizienten. 

Zusammenfassung. Die drahtlostelegraphischen 
Stationen auf Luftschiffen bieten ein brauchbares Hilfsmittel 


„m SS a 
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zur quantitativen Charakterisierung von Sende- und Empfangs- 
stationen. Es wird das System von MaBbezeichnungen mit- 
geteilt, das einer Reihe von Messungen mit Hilfe von Zeppelin- 
luftschiffen zugrunde gelegt wurde. 


5. Bericht der Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt. 
Neue aufzeichnende Kraftmeßgeräte und einige 
Messungen im Flugzeug. 
Von Wilhelm Hoff. 
Mit einer Einleitung von F. Bendemann. 


Die Lösung zahlreicher Fragen im Flugzeugbau hängt 


davon ab, daß durch zuverlässige Messungen zunächst | 


näherer Einblick in die tatsächlichen Wirkungen im Fluge 
gewonnen wird. Vor allem kommt es auf die Messung 
verschiedenartiger Kräfte an, welche z.B. als Belastung 
der Flügel oder einzelner Flächenteile, als Spannungen 
der Stangen, Drähte, Kabel usw. im Flugzeugverband, 
ferner als Propellerschub, als Motordrehmoment usw. im 
gewöhnlichen, graden Fluge, dann aber auch in besonders 
ungünstigen Zufällen, bei böiger Luft, bei steilen Gleit- 
flügen u. dgl. vorkommen. Es liegt auf der Hand, daß die 
Messungen am zuverlässigsten sein werden, wenn sie im 
wirklichen Fluge, im »fliegenden Laboratorium« gemacht 
sind, und nicht mittelbar aus Versuchen unter künstlichen 
Verhältnissen, auf rollendem Versuchswagen, auf einem 
Boot gewonnen oder aus Modellversuchen abgeleitet werden. 

Freilich sind manche, sehr wichtige Fragen grade auch 
wieder im fliegenden Laboratorium nicht zu erfassen. 
Zur vollständigen Klärung mancher Erscheinungen, zur 
Aufdeckung gesetzmäßiger Zusammenhänge u. dgl. sind oft 
Messungen unter extremen Verhältnissen wünschenswert, 
zum Beispiel bei Geschwindigkeiten, Anstellwinkeln, Flächen- 
wölbungen oder -belastungen, die kleiner oder größer sind 
als die im wirklichen Fluge möglichen. Absichtlich über- 
triebene Verhältnisse geben oft erst AufschluB über die 
wirklichen Quellen mancher Erscheinungen und über die 
Richtung, in der Verbesserungen zu suchen sind. Ferner 
sind oft neue, unerprobte Flügel oder Propellerformen, neue 
Steuerungs- oder Stabilisierungsvorrichtungen zu prüfen, 
mit denen man nicht ohne weiteres, vielleicht überhaupt 
nicht, eine flugfähige Maschine von genügender Sicherheit 
herstellen kann, daß man ihr einen Menschen anvertrauen 
darf. Deshalb wird es kaum zu umgehen sein, auch noch 
andere Wege zu beschreiten. Zunächst aber ist das »flie- 
gende Laboratorium« und das vertiefte Studium der heuti- 
gen, bewährten Flugzeugarten die wichtigste Aufgabe. 

Die Schwierigkeit der Messungen im Fluge sind un- 
verkennbar. Man soll mit den Meßgeräten an die vitalsten 
Teile der Maschine herangehen, ohne doch die Betriebs- 
sicherheit im mindesten zu gefährden. Raumbedarf und 
Gewicht der Geräte müssen äußerst beschränkt sein. Sie 
müssen widerstandsfähig gebaut, handlich, einfach anzu- 
bringen und schnell nachzusehen sein, denn meist steht 
nur wenig Zeit zur Verfügung. Nur selbstaufzeichnende 
Geräte kommen in Betracht ; denn die Kräfte schwanken be- 
ständig, und die einfache Ablesung zufälliger Augenblicks- 
werte ist nutzlos. 

In Frankreich sind derartige Kraftmessungen schon 
öfter ausgeführt worden. Man bedient sich dabei einer 
Art von Meßdosen in Verbindung mit Schreibmanometern. 
Die zu messende Kraft wirkt durch die Kautschukmembran 
der Meßdose auf eine den Druck zum Manometer über- 
tragende, dicht eingeschlossene Flüssigkeit. Diesem Ver- 
fahren haften manche Schwierigkeiten an, denen es zuzu- 
schreiben sein wird, daß man über gute Ergebnisse solcher 
Versuche noch wenig gehört hat. Jede geringste Undichtig- 


gege 


keit und jede kleine Luftblase in dem Flüssigkeitsraum 
verursacht große Fehler. Jede Wärmedehnung ändert 
den Nullpunkt des Manometers. Dieses selbst — gewöhn- 
lich ein Bourdonmanometer — ist gegen die vom Motor 
ausgehenden Erschütterungen schwer zu schützen. Es 
bedarf einer umständlichen Aufhängung, sonst schreibt 
es breit verschwommene Linien. Die Membrane und das 
Manometer bedürfen oft zu wiederholender Eichung. 


Wesentlich zuverlässiger sind an Stelle der Membran 
geschliffene Stahlkolben, wie sie z. B. bei dem Prandtl- 
schen Propellerprüfwagen!) benutzt werden. Auch dabei 
hat man. aber noch eine abgeschlossene Flüssigkeitsmenge. 
Die unvermeidlichen Undichtigkeiten der Kolben bedingen 
häufiges Nachfüllen und sorgfältige Beachtung des Füllungs- 
zustandes bei längeren Versuchen, und da nur sehr geringe 
Volumänderungen zulässig sind, ist man auch hier noch 
auf Manometer angewiesen. Zur Verwendung im Flug- 
zeug schien auch dieses Verfahren nicht geeignet. 


Wir haben die hydraulische Druckübertragung von 
der Meßstelle zum Schreibwerk beibehalten, weil sie die 
beste Dämpfung gibt. Die Flüssigkeitsfüllung ist aber 
nicht abgeschlossen, sondern sie ergänzt sich fortwährend 
selbsttätig, so daß Undichtigkeiten ganz ohne Einfluß sind. 
Man kann auch mit undichten Kolben beliebig lange Ver- 
suche ohne jede Nachhilfe ausführen und man kann statt 
der Manometer Indikatoren verwenden, also eine für die 
Registrierung wechselnder Drücke besonders gut ausge- 
bildete Gattung von Druckmeßgeräten. Das Verfahren 
scheint auf den ersten Blick etwas umständlich; im Gebrauch 
ist es aber sehr einfach, besonders wenn man die gleich- 
zeitige Ausführung mehrerer solcher Messungen im Auge 
hat. Dann ist nämlich die etwas unbequeme Zutat, die Ol- 
pumpe bzw. der Drucköl-Vorratsbehälter, welcher das 
selbsttätige Nachfüllen zu besorgen hat, nur einfach, für 
alle Meßstellen gemeinsam, mitzunehmen. 


Die ersten Anwendungen sollten vor allem dazu dienen, 
die Brauchbarkeit des Verfahrens zu erproben. Sie er- 
strecken sich auf die Messung der Kräfte in den Zügen zum 
Seiten- und Höhensteuer, weil hier die Einschaltung der 
Apparate am einfachsten war. Zugleich wurde aber noch 
eine ganz andere Anwendung erprobt: Durch den Luft- 
druck auf eine Druckscheibe wurde die Fluggeschwindigkeit 
aufgezeichnet. Auch diese Messung ist ja im Grunde auf 
eine Kräftewägung zurückzuführen. | 


Die gesteuerte MeBdose. 


Das von Herrn Professor Dr.-Ing. Bendemann ange- 
gebene Verfahren beruht auf folgendem Gedanken: Der die 
zu messende Kraft aufnehmende MeBkolben ist mit einem 
Schieber verbunden bzw. selbst als solcher ausgebildet und 
eröffnet dadurch den ZufluB oder Abfluß der Druckfliissig- 
keit im einen oder anderen Sinne, sobald er bei gestörtern 
Gleichgewicht eine Bewegung macht. Er wird dadurch 
immer wieder in seine mittlere Lage zurückgeführt und in 
dieser im Gleichgewicht erhalten, unabhängig von Volumen- 
änderungen u. dgl. 


Das schematische Beispiel (Fig. 1) zeigt die Aus- 
führung: Die Kraft P (kg) drückt auf einen Kolben, 
welcher in einem Zylinder eingeschliffen geführt ist. Der 
Kolben ist mit einer Ringnut versehen, welche durch 
radiale und axiale Bohrungen mit dem.Raum unter dem 
Kolben in Verbindung steht. Der Querschnitt des Kol- 
bens sei F (qcm). Es besteht mithin im Zylinderraum 


eine Pressung = (kg/qcm), welche durch Manometer oder 


Indikator gemessen wird. 


1) Siehe diese Zeitschrift 1910, S. 32, 
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_ Der Zylinder besitzt 2 Ringnuten, welche ober- und 
unterhalb der Kolbenringnut derart angeordnet sind, 
daß noch eine geringe Abdichtung gegen. letztere bestehen 
bleibt. Die untere Ringnut führt zur Druckölzuleitung, 
die obere zum Ablauf. 

Wird der Druck P verstärkt, dann senkt sich der Kol- 
ben, bis die Kolbenringnut in Verbindung mit der Druck- 
ölleitung steht. Drucköl fließt nun solange zu, bis Druck- 


» 
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Fig. 1. Schematische” Darstellung der gesteuerten MeBdose und 
i des Seilzugmessers. 


ausgleich mit der Kolbenkraft stattgefunden, der Kolben 
sich gehoben hat, und die beiden Nuten wieder gegen- 
einander abgedichtet sind. Tritt umgekehrt eine Druck- 
verminderung auf, so wird durch den Gegendruck des 
Manometers bzw. Indikators der Kolben K hochgedrückt. 


Fig. 2. 


mn > tg a 


Seilzugmesser, Bauart I (Langsschnitt). 
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Anwendung als Seilzugmesser. 
A. Messung der Steuerkräfteim Flugzeug. 


Um die Kräfte in Steuer- oder Verspannungsseilen 
eines Flugzeuges zu messen, darf keinesfalls das Seil selbst 
unterbrochen oder auch nur eine merkliche Längenänderung 
in ihm zugelassen werden. Das Seil wird deshalb nur mit 
einem leichten Knick über 3 Rollen geführt (A BC in 
Fig. 1) und der Seilzug S wird durch die an der mitt- 
leren Rolle auftretende, zur Seilrichtung winkelrechte 
Kraft P gemessen. Diese Kraft ergibt sich aus dem Kräfte- 
dreieck zu 

P=2S sin a. 


Geometrisch findet man 


_ 2(a-++s) 
ee 


Die mittlere Rolle drückt in Richtung von P auf 
den Kolben der gesteuerten MeBdose. Da dieser nur win- 
zige Bewegungen um seine konstante Gleichgewichtslage 
macht, bleibt der Seilwinkel bei kleinem und großem Seil- 
zug unverändert, und die Änderungen der Seillänge zwi- 
schen den Rollen sind sozusagen klein von 2. Ordnung. 


Wie schon erwähnt, wurde die Untersuchung der 
Steuerkräfte im Flugzeug als erste Aufgabe gewählt, 
weil diese Anwendung besonders einfach schien, um an 
ihr die Brauchbarkeit des Verfahrens praktisch zu er- 
proben. Eigentliche Aufschlüsse über das Flugzeug kamen 
erst in zweiter Linie in Betracht. Außer den Steuer- 
kräften sollten aber doch auch schon die Weiten der Steuer- 
ausschläge, also die Weglängen der Seilbewegungen, ver- 


zeichnet werden, denn die Häufigkeit und die Länge der 


Ausschläge wird über die Stabilitätseigenschaften der 
Flugzeuge wichtige Aufschlüsse geben können. 


Der zur Steuerung eines Flugzeuges nötige Kraft- 
aufwand ist im allgemeinen bekannt. Man weiß, daß er 


fÜhrungSrallen 
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Fig. 3. Seilzugmesser, 
Bauart I (Querschnitt). 
J = Leitung zum In- 
dikator, 
A = AbfluBleitung, 
| Z = ZufluBleitung. 


Die Nut des Kolbens kommt in Deckung mit der Ablauf- ! für das Seitensteuer gering ist, fiir das Höhensteuer größere 


nut, Öl fließt ab, bis Gleichgewicht hergestellt ist. 

Die gesteuerten Meßdosen benötigen wenig Hub und 
folgen wechselnden Belastungen mit ausreichender 
Schnelligkeit. Weiter unten wird dies durch Mitteilung 
der Eichungsergebnisse der Instrumente gezeigt. 


Beträge erreicht, und bei der Schrägsteuerung haupt- 
sächlich davon abhängt, ob Formänderungsarbeit (Flächen- 
verwindung) zu leisten ist oder nicht (Klappen). Bei 
allen Steuerungen können die Kräfte in den Steuerzügen 
durch zweckmäßige Anordnung der Drehachse auf ein 
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Mindestmaß verringert werden, sobald diese durch den | 
| daß der Hebelausschlag auf die Breite des Papierbandes 


Druckmittelpunkt gelegt wird. 

In Fig. 2u.3 ist der Seilzugmesser dargestellt, wie er 
bei den Steuerkraftmessungen praktische Verwendung 
fand. Seine Hauptabmessungen sind a = 26mm, l= 
400 mm. 


Die besondere Ausführung des Meßkolbens ist den 


gleichen Zeichnungen zu entnehmen. Um keinen zu großen | 


Steuerquerschnitt zu erhalten, wurde an den eigentlichen 
Druckkolben ein Steuerkolben angeschlossen, ferner ab- 
weichend von der schematischen Zeichnung (Fig. I) die 
Verbindungskanäle nicht in den Kolben, sondern seit- 


Insirumentl Instrumenti 
T-Stück mit Indikator und Ausgleichkolben. 


Fig. 4. 


lich in den Zylinder gelegt. 
Kolbens bleibt aber dasselbe. 


Die Steuerzüge werden in Flugzeugen meistens der- 


Das Prinzip des gesteuerten 


Die Aufzeichnung der Ausschläge geschah in der Weise, 


reduziert wurde. Eine Hubverminderungsrolle, wie sie 
zum Indizieren von Dampfmaschinen gebraucht wird, 
erwies sich hierfür als geeignet. 

Als Schreibwerk wurde für die Versuche eine 


Uhr gewählt, welche einen 60 mm breiten Papierstreifen 


mit einer Geschwindigkeit von entweder Io mm/Sek. 
oder I mm/Sek. 20 Minuten lang ablaufen läßt. Die Rege- 
lung der Ablaufsgeschwindigkeit erfolgt durch Zentrifugal- 
regulator mit einstellbarer Bremsscheibe, ähnlicher Art, 


wie er sich bei Grammophonen u. dgl. als sehr exakt be- 
währt hat. 


Zur Lieferung des Drucköles wurde provisorisch ein 


zur Hälfte mit Öl gefüllter Windkessel benutzt mit reich- 


licher ee | der Luft im Anfang. Künftig wird 
er durch eine kleine Olpumpe entbehrlich gemacht, wie man 


| sie in gleicher Art und Größe schon als Schmierölpumpe 


an den Flugzeugmotoren vorfindet. Man kann sie leicht 
durch eine Schnur von der Motorwelle aus antreiben. 
(Fortsetzung folgt.) 


5° Exposition Internationale de Loco- 


motion Aérienne vom 5.—25. Dez. 1913. 


Von Ansbert Vorreiter. 


A. Allgemeines. 


Die letzte internationale Ausstellung in Paris war nicht 
so reich beschickt wie die Ausstellung im Jahre 1912. Auch 


_ der Besuch war geringer als im Vorjahre. Die Ausstellung war 


im wesentlichen eine französische Ausstellung, denn auf dem 


' Gebiete der Luftfahrzeuge waren — außer französischen 


art verlegt, daß Steuer und Hebel miteinander zwang- | 


läufig durch je ein Kabel für jede Ausschlagseite verbun- 
den sind. Zur Messung der Kräfte eines Steuers sind mit- 
hin zwei Seilzugmesser notwendig, von denen je einer 
auf jeder Ausschlagseite seinen Platz findet. 

Meist sind die Kabel schon von vornherein unter 
einer gewissen Spannung. 

Nimmt man an, daß sich bei dem Ausschlag des Steuers 
diese Vorspannung an sich nicht ändert, so wird eine ein- 


seitig auftretende Steuerkraft sich einfach als Zuwachs 
der Vorspannung auf der gezogenen Seite geltend machen. 
Auf der Gegenseite wird die Vorspannung praktisch gleich ` 
bleiben oder sich um eine Kleinigkeit vermindern, wenn ` 


die Seile etwas dehnbar sind. Man erhält die Steuerkraft 
also als Zuwachs auf der gezogenen Seite. 


die Messung in folgender Weise vereinfacht werden. Die 


von beiden Seiten zum Indikator führenden Leitungen 


werden auf je eine Seite eines Umsteuerkolbens (Fig. 4) 
geführt, welche die jeweils arbeitende, aber höheren 
Druck besitzende Leitung auf den Indikator schaltet. 
Der Umschaltkolben liegt in der Mitte eines T-Stückes 


Deshalb kann | 


unter dem Indikator; an beiden Seiten sind aber noch zwei | 
Ausgleichskolben vorhanden, welche den Zweck haben, | 
die jeweils nicht unter dem Gegendruck des Indikators 


stehende Leitung unter Druck zu halten, so daß ein ständiges 
Kräftespiel in den Leitungen vorhanden ist. 
Da die Steuerkräfte in der Hauptsache 
Weite der Steuerausschläge abhängig sind, so liefert die 
gleichzeitige Messung der Ausschläge eine gute Kontrolle. 


von der | 


Firmen — nur zwei englische Firmen vertreten. Dagegen be- 
fanden sich unter den Ausstellern der Zubehörteile mehrere 
auslandische Firmen. Im ganzen hatten 350 Firmen aus- 
gestellt. 

Auch in dem letzten Salon herrschte das Flugzeug 
vor. Es ist jedoch unverkennbar, daB in Frankreich das 
Interesse firdas Luftschiffim Zunehmen 
begriffen ist. Es waren mehrere Modelle von Luftschiffen aus- 


Fig. 1. Normale Tragfläche der französischen Eindecker. 


(Nieuport-Flügel.) 


gestellt und die Gondel eines großen »Astra«-Luftschiffes. 
Die Ausstellungsobjekte lassen erkennen, daß auf dem Ge- 
biete des Luftschiffbaues Frankreich 
gegenüber Deutschland noch zurücksteht, 
dagegen ist auf dem Gebiete des Flugzeugbaues 
Frankreich noch immer an der Spitze, 
wenn auch der Vorsprung gegenüber anderen Ländern, 
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namentlich Deutschland, nur noch ein sehr geringer 
ist, und zwar im wesentlichen nur beziiglich der Eindecker, 
im Bau von Doppeldeckern sind wir fast ebenso weit. 

ı Die französischen Flugzeuge, nament- 
lich die Eindecker, sind besser bezüglich 
des Luftwiderstandes konstruiert, die Ausführung 


Fig. 2. Anordnung des Propellers beim neuen Eindecker von 


Borel. 


der Details ist jedoch nicht besser als beispielsweise die Aus- 


führung bei den ersten deutschen Firmen, wie Hs Albatros« | 


und »Luftverkehrsgesellschaft« 


Die ausgestellten Flugzeuge lassen erkennen, daß man sich 
sowohl bezüglich des Eindeckers als 
Doppeldeckers einem Standardtyp nähert, 
und zwar ist beim Doppeldecker im Gegensatz zum Eindecker 
der Propeller hinter den Tragflächen angeordnet. Nur bei dem 
gepanzerten Eindecker von Bosel war, ähnlich wie früher beim 
»Torpille« von Tatin, der Propeller hinter den Steuerflächen. 
Die Querschnittsform der Tragflächen ist noch sehr verschieden. 


Im allgemeinen zeigt sich jedoch das Bestreben, die Tragflächen | 


vorn stärker zu machen als dies früher, namentlich bei den 
Doppeldeckern, üblich war. 


bezüglich sei auf die Berichte über die Versuche von Gustav 
Lilienthal verwiesen). Die größere Dicke der Flächen 
erlaubt, die Holme zu verstärken, man kommt dann mit 
weniger Verspannungen aus, vor allem kann man die Flügel 


Fig. 3. 


Normales Landungsgestell der 
französischen Eindecker. 


A Achse. 

G Gummizug. 

B Befestigung desselben. 
F F Führung für die Achse. 


(Die Skizze ist nach dem Ponnier- 
B Eindecker gezeichnet.) 


auch des | 


Die französischen Konstrukteure | 
sind der Ansicht, daß solche Tragflächen besser tragen (dies- | 


mit mehrfacher Sicherheit bauen, und Flügelbrüche sind da- | 


her nicht mehr zu befürchten. 

Die meisten Eindecker haben Flügel, die in Form, Quer- 
schnitt, Wölbung, Pfeilhöhe usw. den +N ie u p or t«-Flügeln 
ähnlich sind. Die Pfeilhöhe ist ca. Lisa bis t/,, der Tiefe. (Fig. 1.) 

Die Anordnung der Stabilisierungs- und 
Steuerflächen ist bei beiden Flugzeugarten (Eindecker 
und Doppeldecker) die gleiche, indem diese Organe stets 
hinten angeordnet sind, resp. den Schwanz des Flugzeugs 
bilden. 

Entsprechend der größeren Geschwindigkeit, sind die 
Schwanzflächen bzw. Stabilisierungs-und 
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Steuerflächen kleiner geworden; bei einigen Flug- 
zeugen, wie z. B. beim neuen Morane-Saulnier, fehlt 
die feste Schwanzfläche, und es sind nur die einstellbaren 
Flächen des Höhensteuers vorhanden (Fig. 9). 

Bemerkt sei, daß diese Konstruktion bereits früher beim 
B risto leindecker angewandt wurde. Auch beim Doppel- 


decker von Bréguet ist bekanntlich keine feste horizontale 


1 hae. we lcs 


Fig. 4 bis 6. 
Renn - Eindecker 
Ponnier. 


Fläche vorhanden, Höhen- und Seitensteuer sind vereinigt 
und um ein Doppelgelenk drehbar. 

Auch die Anlauf-undLandungsgestelle der 
verschiedenen Flugzeuge sind sehr ähnlich geworden, indem 
fast stets nur zwei Räder angewandt werden und Kufen in 
Fortfallkommen. Die Abfederung erfolgt in den meisten Fällen 
durch Gummistränge, welche um die Achse der Räder und die 
Enden der Stiele gelegt sind. Das Fahrgestell hat somit 


die denkbar größte Vereinfachung erreicht. 


Sa 
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Auch im übrigen herrscht das Bestreben, die Konstruktion 
zu vereinfachen, vor. Soistdie Anzahl der Verspan- 
nungen auf die Mindestzahl reduziert, und 
die Steuerorgane sind sehr vereinfacht worden. Durch die 
Vereinfachung der Konstruktion wird auch das Gewicht 
des Flugzeugs verringert, und da gleichzeitig 


zur Bedienung des Motors — können vom Führersitz aus be- 
dient werden. Beim Doppeldecker von Bréguet läßt sich der 
obere Teil des Rumpfes aufklappen, wodurch das Einsteigen 
bequem ist. (Fig. 8.) Die Zahl der Hilfsapparate hat zugenommen; 
alle Flugzeuge sind von vornherein mit Tachometer versehen, 
mit Manometer zum Messen des Überdrucks in den Betriebs- 


Fig. 7. Farman-Doppeldecker. 


die Motorleistung erhöht worden ist, sind die 
Flugzeuge durchschnittlich schneller ge- 
worden. Namentlich bei den Eindeckern herrscht das Bestreben 
vor, schnelle Flugzeuge zu schaffen, die dementsprechend kleine 
Tragflächen haben. So ist man bei den schnellsten Eindeckern, 
wie z. B. dem Pon nier- Renneindecker, bereits zu der ge- 
ringen Spannweite von 7 m gekommen. (Fig. 4—6.) 

Beim Flugzeugrumpf herrscht der quadra- 
tische Querschnitt vor; der spindelförmige Rumpf ist 
fast ganz verschwunden. Von bedeutenden Firmen baut nur 
Deperdussin seinen Eindecker mit spindelförmigem Rumpf. 

Der Grund, daß diese Bootsform, die den geringsten Luft- 
widerstand ergibt, verschwindet, dürfte der sein, daß die Her- 
stellung schwieriger und teuerer ist. 

Bei den Doppeldeckern ist die staffelför- 
mige Anordnung der Tragflächen, die nach 
dem Beispiel von Goupy im vorletzten Salon von vielen 
Firmen angewandt wurde, ebenfalls fast ganz verschwun- 
den, nur Goupy halt an dieser Bauart noch fest. 

Dagegen bauen fast alle Firmen ihre Doppeldecker 
mit verschieden großen Tragflächen, und 
zwar ist der Unterschied weit größer als früher. ‘Bei manchen 
Doppeldeckern ist die untere Tragfläche nur etwa !/, so groß 
wie die obere. Die Verwindungder Tragflächen 
zur Quersteuerung wird nur noch bei Eindeckern 
angewandt, während die Doppeldecker fast sämtlich 
mit Klappen (Hilfsflügel) ausgerüstet sind. (Fig. 7.) 

Auch die Pfeilform und V-förmig nach oben 
gerichteten Tragflächen sieht man fast gar nicht mehr. Nur 
der schwanzlose Doppeldecker von Dunn macht eine Aus- 
nahme, dieses Flugzeug muß die Pfeilform der Tragflächen bei- 
behalten, da die Tragflächen auch die Längsstabilität bewirken. 

Die Anordnung der Steuerhebel ist fast 
einheitlich, und zwar derart, daß durch einen Hand- 
hebel Höhensteuer und Quersteuer betätigt wird, durch einen 
Fußhebel das Seitensteuer. Bei Doppeldeckern ist meist der 
Steuerhebel von Farman in Anwendung. 

Während man bestrebt ist, die Flugzeuge möglichst zu 
vereinfachen, zeigt sich anderseits das Bestreben, das Flug- 
zeug für die Insassen bequemer zu machen. So sind 
die Sitze für Führer und Passagier bei den meisten Flugzeugen 
reichlich bemessen und gut gepolstert. Alle Sitze sind mit be- 
quemen Rückenlehnen versehen, alle Apparate — namentlich 


stoffbehältern, mit Benzinstandsanzeigern, Handmagnetappa- 
raten zum selbsttätigen Anlassen des Motors usw. 


Auffällig ist, daß der Frage der automatischen Stabili- 
tät nur noch geringe Aufmerksamkeit ge- 
schenkt wird, denn ausgenommen den automatisch-stabilen 
Eindecker von Moreaux, ist kein weiterer Apparat dieser 
Art ausgestellt. So fehlt auf der Ausstellung der automatische 
Stabilisator von Doutre, von dem es hieß, daß er sich be- 
währt haben soll. Man hatte erwartet, daß Wright seinen 
automatischen Stabilisator ausstellen würde. Diese Erwartung 
hat sich jedoch nicht erfüllt. 


19FirmenstelltenFlugzeuge aus, davon sind 
33 Landflugzeuge, und zwar 23 Eindecker und 


Fig. 8. Aufklappbarer Oberteil beim Doppeldecker Bréguet. 


10 Doppeldecker; Wasserflugzeuge sind nur 
8 ausgestellt. Es scheint demnach, daß das Interesse 
für Wasserflugzeuge in Frankreich nachge- 
lassen hat. Von anderen Luftfahrzeugen sind ausgestellt: 
ı Freiballon, die Gondel eines Astra-Luftschiffes, mehrere 
Modelle von Luftschiffen und 5 Tretflugzeuge resp. Fahrräder 


mit Propellerantrieb. Ferner sind ausgestellt: 5 Gleitboote 
mit Luftpropellerantrieb und 4 Segelwagen. 

Das französische Kriegsministerium ist 
auf dieser Ausstellung auch reichlich vertreten, wenn auch nicht 
in so großem Umfange wie auf der vorletzten Ausstellung. 
Die Militärwerkstätten in Meudon. stellen 
einen Fesselballon mit Dampfwindenwagen 
aus, einen Transportwagen fir Wasserstoff- 
flaschen und einen fahrbaren Apparat zur 
Wasserstofferzeugung. Besonders inter- 


zur Kühlung erhalten, hat sich nicht erfüllt, dagegen hat die 
Einkapslung den großen Vorteil, daß die Insassen des Flug- 
zeuges weder durch die Auspuffgase noch durch das herum- 
spritzende Öl belästigt werden. Zum Eintritt der Luft sind in 
den Motorhauben vorn Öffnungen vorgesehen, zum Austritt 
der Luft und der Abgase sind Öffnungen seitlich oder unten 
angebracht. Beachtenswert ist namentlich die Anordnung beim 
Eindecker von Blériot (Fig. 13) und Deperdussin (Fig. 18). 

Bei vielen Flugzeugen ist vom Vergaser ein An- 
saugrohrfürdieLuftaußerhalbdes Bootes 
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Fig. 9. Eindecker mit über dem Boot angeordneter Tragfläche von Morane-Saulnier. 


essant sind die Fahrzeuge einer Flugzeug- 
eskadrille, we Schleppwagen und Werkstät- 
tenwagen, ferner ein aerologischer Wagen und 
ein Transportwagen mit Winden fir einen Beob- 
achtungsdrachen. Das Institut Saint-Cyr und 
das Versuchsinstitut der Militärbehörde 
stellen verschiedene photographische Abbildungen über Ver- 


Fig. 10. Mit Cellon-Platten gedeckter Eindecker von Moreau. 


suche mit Tragflächen usw. mit graphischen Darstellungen 
und Modellen aus. 

Motoren sind von 16 Firmen ausgestellt. Es 
herrscht derluftgekühlte Motor vor, nament- 
lich dr Umlaufmotor Die Motoren werden 
jetzt in vielen Flugzeugen eingekapselt; auch 
für die Umlaufmotoren hat sich dies bewährt, und die Be- 
fürchtung, daß sie durch die Einkapslung nicht genügend Luft 


geführt, das seitlich oder unten am Bootsrumpf mündet. 
Diese Luftzuführung hat den Vorteil, daß bei einem ev. Ver- 
gaserbranddieausdem Vergaserherausschla- 
gende Flamme die Insassen des Flugzeugs 
nicht treffen kann. Auch sonst wird dem Vergaser, 
namentlich zur Verhütung von Vergaserbränden, mehr Auf- 
merksamkeit gewidmet. So sind bei vielen Flugzeugen die 
Vergaser mit mehrfachen Sieben ausgerüstet, bei anderen mit 
Schiebern in der Rohrleitung, die zum Teil durch Federn 
beim Drücken auf einen Knopf schnell geschlossen werden. 


Bei dem neuen »>GnédmeeMotor mit gemein- 
samem Ventil für den Ein- und Auslaß und 
Einführung des Brennstoffs direkt in die 
Zylinder können Vergaserbrände überhaupt nicht mehr 
vorkommen. Die Motorenfirma »Gnöme« beherrscht 
in FrankreichnochimmerdenMarkt. Nächst 
dieser Firma scheint der ve Rhöne«Motor die meiste 
Anwendung in Frankreich zu finden, kommt jedoch erst in 
weitem Abstande hinter dem »Gnöme«-Motor, mit dem die 
meisten ausgestellten Flugzeuge ausgerüstet waren. 


Es herrscht das Bestreben vor, den Insassen des Flugzeugs 
einen freien Ausblick nach allen Seiten zu 
gewähren. Dies dürfte namentlich der Grund sein, weshalb 
die Doppeldecker mit hinter den Trag- 
flächen liegenden Propellerund Motor ge- 
baut werden. Morane-Saulnier bauen aus diesem 
Grunde einen Eindecker mit hochliegender 
Tragfläche, bei dem jedoch Motor und Propeller — wie 
beim normalen Eindecker — sich vorn befinden. (Fig. 9.) 


Die Doppeldecker mit vorderem und 
hinterem Höhensteuer sind ganz ver- 
schwunden, ebenso werden auch bei den Doppel- 
deckern die Schwanzflächen nur einfach 
gebaut, doch finden sich bei einigen großen Doppeldeckern 
noch doppelte Seitensteuer. 


Bei den Doppeldeckern zeigt sich das Bestreben, die 
Anzahl der Stiele zu beschränken und die 
Stille, und damit die Holme, in der Flugrichtung näher 
zusammenzurücken, so daß die hinteren Teile der Trag- 
flächen elastisch gemacht werden können. 
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Daß den DoppeldeckerninFrankreich jetzt 
wieder große Aufmerksamkeit geschenkt wird, 
geht auch daraus hervor, daß alte Eindeckerfirmen, wie Ble&- 
riot, jetzt auch Doppeldecker bauen. Dagegen hat die Firma 
Farman den Bau von Eindeckern aufgegeben. 


rohren von ovalem oder flachem Querschnitt hergestellt. 
Bei vielen Flugzeugen sind auch die Holme der Flügel aus 
Stahlrohr, ebenso das Gerippe für die Stabilisierungs- und 
Steuerflächen. Die RippenderFlügelsind jedoch stets 
aus Holz hergestellt. 


Fig. 11. 


Besondere Beachtung verdient das Bestreben, die Flug- 
zeuge in der Geschwindigkeit sehr veränderlich zu 
machen. Hierzu hat wohl namentlich der Langsamflug-Preis 
der letzten Flugwoche von Reims die Anregung gegeben. 


Am einfachsten läßt sich ein in der Geschwindigkeit 
in weiten Grenzen veränderliches Flugzeug bauen, wenn man 
den Einstellwinkel der Tragflächen ver- 
änderlich macht. Es sind zwei Flugzeuge dieser Art, 
ein Doppeldecker von Schmitt und ein Eindecker von 
de Beer ausgestellt. 


Von der Verwendung von Aluminium für 
Eckverbindungen hat man fast ganz Abstand ge- 
nommen und beinahe ausschließlich werden die Eckver- 
bindungen aus Stahl hergestellt. Neben autogen 
geschweißten Stücken sieht man auch bereits vielfach gepreBte 


Gi 


RE 


Fig. (2. 


Stahlverbindungen. In der Herstellung dieser Teile sind be- 
deutende Fortschritte gemacht worden. Imübrigenherrscht 
beimBauderFlugzeuge noch immer das Holz vor. 
Einige Konstrukteure verwenden jedoch fast ausschließlich 
Stahl zum Flugzeugbau; so Esnault-Pelterie, der 
von Anfang an das Gerüst aus Stahlrohr baute. 


Bei den meisten Flugzeugen sind die Stiele für das An- 
lauf- und Landungsgestell aus Stahl- 


Doppeldecker von Blériot. 


Mehrere der ausgestellten Eindecker sind am vor- 
deren Teil des Rumpfes (Führersitz) mittels Stahl- 
blech gepanzert. (Fig. 13.) 


Zum Bespannen der Flachen wird fast aus- 
schließlich Baumwollstoff verwandt, und bei allen 
Flugzeugen sind die Flügel und sonstigen Bespannun- 
gen imprägniert bzw mit Emaillit und ähn- 
lichen Lacken lackiert. Neben der Wetterbeständigkeit hat 
man dadurch den Vorteil einer glatten Oberfläche und ent- 
sprechend geringeren Reibungswiderstand. Flugzeuge, deren 
Flügel mit Aluminiumblech bespannt waren, 
sind auf diesem Salon nicht mehr zu sehen gewesen; 
dagegen zwei Flugzeuge, deren Trag-, Stabilisie- 
rungs- und Steuerflächen statt mit Stoff mit 
durchsichtigen Cellonplatten bespannt waren. 


Gepanzerter Militär-Eindecker von Blériot. 


In dieser Weise war der automatisch-stabile Eindecker von 
Moreau auf dem Stand der Emaillitwerke gedeckt. Ein solches 
Flugzeug soll bereits in der Höhe von 500 m für das unbewaff- 
nete Auge so gut wie unsichtbar sein. 


Die Zahl der ausstellenden Firmen, welche Zubehör 
liefern, ist sehr bedeutend. Beachtung verdient namentlich 
die Ausstellung der Firma Alphonse Binet, die den 
Markt in Spannschlössern und ähnlichen Teilen in Frankreich 
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beherrscht und deren Fabrikate auch in Deutschland vielfach 
Verwendung finden. Sehr häufig werden jetzt schnell 
lösbareSpannschlösserangewandt, zwecksleich- 
ter Demontierbarkeit der Flügel. 


Fig. 13. Gepanzerter Eindecker, von vorne gesehen. 


Es verdient noch die schöne Ausschmückungder 
Ausstellungshalle erwähnt zu werden. Die Dekora- 
tionen der Stände in den Parterreräumen war durchaus ein- 
heitlich gestaltet und waren namentlich sehr geschmackvolle 
Blumenarrangements zur Dekoration benutzt worden. Die 
Decke war durch weiße und gelbe Stoffstreifen mit viel Ge- 


schick und Geschmack dekoriert, was sehr gut mit dem grünen | 


Rasen und den Blumendekorationen im Parterre harmonierte. 


Fig. 14 und 1g. Wasser-Eindecker von Blériot. 


Die feenhafte Deckenbeleuchtung, die in früheren Jahren 
vorhanden war, fehlte dieses Mal, und nur ein großer 
Kronleuchter diente zur Illumination der Halle im Innern, 
während außen am Ausstellungsgebäude blaue und rote 


di 


Fig. 16. Wasser Eindecker von Blériot. 


| Quecksilberdampflampen eine sehr schöne Effektbeleuchtung 


lieferten. 
B. Flugzeuge. 


Von den Ausstellern früherer Jahre sind fast alle größeren 
französischen Firmen vertreten, nur die Firma Voisin 
fehlt, obwohl diese Firma wieder in letzter Zeit in größerem 
Umfange Militärflugzeuge baut. 

Die Gebrüder Farman, Henri und 
Maurice, die jetzt eine Firma bilden, 
haben einen gemeinsamen Ausstellungs- 
stand. 

Aus der früheren Firma Hanriot 
ist die Firma Ponnier entstanden. 


Blériot. 


Am Stand Blériot verdient der e u e 
Doppeldecker die meiste Beach- 
tung. Das Flugzeug ist — wie die 
meisten französischen Doppeldecker — 
sehr niedrig gebaut, und die untere Trag- 
fläche ist erheblich kleiner als die obere, 
indem sie etwas mehr wie die Hälfte des 
Flächeninhalts der oberen hat. Nur die 
obere Tragfläche ist mit Klappen, und 
zwar von sehr großer Breite, ausgerüstet. 


Die Schwanzfläche und das Seiten- 
steuer sind nur einfach vorhanden, die 
Sitze für Führer und Passagier und der 
Motor sind in einem bootsförmigen Kör- 
per auf der unteren Tragfläche eingebaut 
und der Propeller wirkt hinter den 
Tragflächen. (Fig. rır.) 

Das Fahrgestell ist sehr einfach; es 
besteht aus zwei Rädern, die in Gabeln 
aus Stahl gelagert sind. Die Gabel bildet 
einen doppelarmigen Hebel, dessen vor- 
deres Ende durch starke Gummizüge 
mit der vorderen Kante der unteren 
Tragfläche verbunden ist. 


Außerdem stellte Blériot seinennor- 
malenEindecker aus, andem nur 
wenig verändert ist. Überhaupt 
hat Blériot an seiner ursprünglichen Ein- 
deckerkonstruktion festgehalten und nur 
Details verbessert. Blériot war bekannt- 
lich der erste, der leichte Eindecker 
baute, und auch seine jetzigen Flugzeuge 


— 
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| Außer diesem normalen Eindecker stellt Blériot einen 
neuenEindeckertypaus mitspindelförmigem 
Rumpf. Dieses Flugzeug ist ein Zweisitzer und ist 
mit 80 PS-»G n ôm e«-Motor ausgerüstet, mit dem es eine 
Geschwindigkeit von 110 km pro Stunde erreichen soll. Auch 
dieses Flugzeug ist sehr leicht, indem es 350 kg wiegt (un- 
besetzt). Bei diesem Eindecker ist der Passagiersitz hinter 
dem Führersitz angeordnet. Zur Verständigung der beiden 

| | ist ein Sprachrohr vorgesehen. Zur besseren Beobachtung ist 
in den Boden des Rumpfes vor dem Passagiersitz eine Öffnung 


Fig. 18. Renn-Eindecker von Deperdussin, von vorne gesehen. 


ausgeschnitten, und der Boden ist gepolstert, so daß der Be- 
gleiter längere Zeit liegend verharren kann. In dieser Lage 
kann er besser beobachten, und auch für den Abwurf von 
Bomben soll diese Stellung günstiger sein. Derselbe Flugzeugtyp 
wird auch mit Panzerung versehen, und zwar erstreckt 
sich die Panzerung (aus einem besonders widerstandsfähigen 
Spezialstahl) nicht nur auf den Führersitz, sondern auch die 
Fig. 17. Schwimmer und Schwimmerbefestigung am Wasser- Motorhaube ist aus starkem Stahlblech von ca. 3 mm Stärke 

Eindecker von Blériot. hergestellt. Infolge des Gewichts der Panzerung kann dieser 


Flugzeugtyp bei gleicher Größe und bei gleichem Motor wie 
sind sehr leicht gebaut. Der normale einsitzige Eindeckertyp XI | der vorher beschriebene nur eine Person tragen. (Fig. 13.) 


wiegt nur 280 kg, ist mit 60 PS-»G n ôm e«- Motor ausgerüstet Die Firma Blériot baut in letzter Zeit auch Wasserflug- 
und erreicht damit eine Stundengeschwindigkeit von 95 km. | zeuge und hat einen Wassereindecker ausgestellt. Dieses 


Fig. 19. Stand von Deperdussin, dahinter Stand von Clément-Bayard. 
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Fig. 20. Renn-Eindecker im Fluge. 


Wasserflugzeug entspricht im wesentlichen dem normalen 
Selbst das Gerüst, welches die 
Schwimmer trägt, ist im wesentlichen gleich konstruiert wie 


Landeindecker von Blériot. 


Fig. 21 bis 23. Zeichnung des Renn-Eindeckers von Deperdussin. 
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das Anlaufgestell des Landeindeckers. Im besonderen kommt 
dieselbe durch Gummizüge abgefederte Gabel zwecks elasti- 
scher Verbindung der Schwimmer mit dem Rumpf des Flug- 
zeugs in Anwendung. Die Schwimmer sind Stufenschwimmer. 
Mit einer Spannweite von 11 m dürfte dieser Eindecker eines 
der kleinsten Wasserflugzeuge sein. (Fig. 14—17.) 
Interessant ist noch eine Steuereinrichtung 
mittels Servo-Motor fürgroße Flugzeuge. Der 
Führer bedient dabei mittels eines Steuerrades die Einlaß- 
organe für drei PreBluftzylinder, deren Kolben die Steuer 
betätigen. Die Einrichtung beruht auf dem gleichen Prinzip 
wie die in dieser Zeitschrift beschriebene Einrichtung von 
Professor Dr. Donat Banki: »Hydraulische Höhensteue- 
rung und Stabilisierung der Flugzeuge « (Heft 5, Jahrgang 1912). 


Deperdussin, 


Am Stand von Deperdussin fällt das leichte Renn- 
flugzeug auf. Das ausgestellte Flugzeug entspricht im 
wesentlichen dem Flugzeug, das im letzten Gordon Ben- 
net-Wettfliegen teilnahm und dabei eine Geschwindigkeit 
von 200 km erreichte. Der spindelförmige Körper 
ist sehr schlank und außen vollständig glatt, so daß sich ein 
sehr geringer Luftwiderstand ergibt. Vorn ist unter einer 
Haube ein 160 PS-»G n 6 m e«-Motor eingebaut. Der Propeller 
ist im mittleren Teil mit einer Kalotte aus Metallblech ver- 
sehen, um den Luftwiderstand zu verringern und die ver- 
drängte Luft nach der Motorhaube zu leiten, die vorn eine ring- 
förmige Öffnung besitzt. Auf diese Weise strömt die Luft 
direkt gegen die Zylinder, also die Teile des Motors, welche am 
meisten der Kühlung bedürfen. (Fig. 18—23.) 


Deperdussin verwendet sehr viel Stahl. So 
sind sowohl die Holme als auch die Stiele des Fahrgestells 
und auch des Spannbocks aus Stahl hergestellt. Bei dem 
Renneindecker fällt eine oben auf dem Boot hinter 
dem Sitz angebrachte Erhöhung mit vorderem Polster auf. 
Dieses Polster dient dazu, den Kopf des Führers 
zu stützen. Bei der Geschwindigkeit von über 200 km 
pro Stunde ist der Luftdruck ein so großer, daß es für den 
Führer sehr anstrengend ist, ohne ein solches Polster seine 
Stellung zu behaupten. (Fortsetzung folgt.) 


Flugschau. 


Zu Berlin fand unter dem Vorsitz Sr. Kgl. Hoheit dem 
Prinzen Heinrich die Preisverteilung für die Fern- 
flüge 1913 der »Nationalflugspende« statt. Es er- 
hielten: 

Den ersten Preis von M. 100000 Victor Stoeffler 
(Aviatik-Pfeil-Doppeldecker), 2097 km; 

den zweiten Pres von M. 60000 Ernst Schlegel 
(Gotha-Taube), 1497 km; 

den dritten Preis von M. 50000 Karl Caspar (Gotha- 
Taube), 1381 km; 

den vierten Preis von M, 40000 Thelen (Albatros- 
Doppeldecker), 1373 km; 

den fünften Preis von M. 25000 Kastner (Albatros- 
Taube), 1228 km; 

den sechsten Preis von M. 15000 Geyer (Aviatik- 
Doppeldecker), 1173 km; 

den siebenten Preis von M. 10000 Stiefvater 
(Jeannin-Taube), 1170 km. 

14. Dezember Pégoud führt zu Juvisy eine Serie 
neuartiger Sturz- und Schleifenflüge vor, bei dem er u. a. den 
»Looping« rückwärts ausgeführt hat. Bei diesem Manöver läßt 
Pégoud seinen Blériot-Eindecker mit dem Schwanz zuerst nach 
rückwärts gleiten. 

16. Dezember. Der rumänische Fürst Valentin Bi- 
besco stiftet dem rumänischen Aéro-Club einen Pokal für einen 
Wettflug Paris— Bukarest. Der Pokal soll jedes Jahr 
bestritten werden. Man rechnet damit, daß die Strecke binnen 
25 Stunden zurückgelegt werden wird. 

Védrines fliegt über Konstantinopel und wirft eine tür- 
kische Fahne auf das Palais des Sultans. 

17. Dezember. Bonnier verläßt Konstantinopel auf 
seinem Nieuport um ıı Uhr 30 vormittags und landet nach 
einem Fluge von einer Stunde in Ispık in Anatolien. 

Marc Pourpe fliegt trotz heftigem Winde über die Pyra- 
miden. 

21. Dezember. Olieslagers zu Buc, Poulet zu 
| Chäteaufort, Chevilliard zu Lyon, Chauteloup zu 
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Zusammenstellung der im 5. Salon d’Aéronautique ausgestellten Flugzeuge. 


I. Landflugzeuge. 
A. Eindecker. 
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| Spann- Flächen- Längsstabilität Sch Lei | Gewichte 
eau |weited.|. d Schwanz- 7 ‚air | . 
Flugzeugfabrikant aen | Trag- Jesse Weër j fläche Quersteuerung sent: usd Motor stung phi: | Nutz- | es 
in m Aäche Tragfläche nichttragende Dr | Landungsgestell inps! ge, last |in Frcs. 
| inm in m? Schwanzfläche lin ke | in kg 
| | | | 
Bathiat-Sanchez 7,1 8,9 16 tragend 2 | Verwindung 2 Rader Gnöme 50 | 290 | 150 | 2I 000 
de Beer | Io ı8 nicht tragend — » 2 > Anzani 80 | 320 | 250| — 
| resp. Verstel- 
lung d. Flügel, 
Blériot X1/1913 7,82 | 8,92 15 tragend — Verwindung 2 9 Gnome 50 | 265 | 140 | 22 000 
Blériot XI—2 . 8,45 | 10,40 23 » == | » | 2 » » 80 | 350 | 280 | 30 000 
Blériot 43 6,02 | 10,10 19 » — » 2 » » 80 | 350 | 275 | — 
Borel 7,50 vg | së » | 0,90 » 2 » » 80 | 280 | 280 | 28 000 
Clement-Bayard 7,50 | 9,20 16 nicht tragend —- » 2 Räder, 2 Kufen » | 100 | 320 | 200 | — 
Déperdussin . 6,02 6,6 9 tragend | 1,1 » 2 Rader » 160 | 450 | 190 | 50 000 
Morane-Sauliner 6,50 | 10,18 16 nicht tragend — » 2 » » 80 | 315 | 300 | 31 000 
» 

(Typ »Parseval«) Io | 18 ` >» | — » 2% » 80 | — | — | 32 000 
Moreau Io | 12,50 | 22,50 ` » = Hilfsfligel 4 Rader, 2 Kufen » | 80 | 480 | 250 | 32 000 
Nieuport . 6,49 9 | 14,50 | » > 1,8 Verwindung | 2 Rader » 50 |'270 | 160 | 25 000 

> sr Aë: Al Gy | ee ee 23.7 » » | — » 2 » 1 Kufe » | 80 400 | 250 | 31 000 
Ponnier 5,45 6,96 7,8 | 9 » 0,755 | » 2 Räder » 160 | 350 | 240 | 60 000 
Ponnier 5,26 nl 3 |» » | I » 2» Rhöne 60 | 215 | 160 | 28 000 
Rep (Esnault- 

Pelterie) 6,70 | 10,25 | 16 » » - » | » Gnöme 80 | 375 | 200 | — 
Rep » 7,42 | 11,65 20 |» > |, zs » » Rhöne 80 | 415 | 250 | — 

| oder Rep 
B. Doppeldecker. 
Spannweite | Flächen- | Längsstabilität ? r l | Lei | Gewichte = 
s der Tragflächen |inhalt der d chwanz- 2 Si- 2 : 
Flugzeugfabrikant sangi in m Trag- eae ` fläche |Quersteuerung er = il Motor | stung oe Nutz: | | geg 
in m es Aächen nichttragende ER andungsgeste in PS | leer last in Fres, 
obere | untere in m? Sch wanzfläche in kg |!" kg 
Bathiat-Sanchez | 10,02 | 13,05 | 12,50 | 46 tragend -— Hilfsflügel 4 Rader, 1 Kufe Gnéme | 80 | 550 | 275 | 28 000 
Bleriot 40 9,15 | 12,70 | 8,0 38 ` ess | » | 2 Räder » 80 | 400 | 250 | — 
Bréguet . 9,50 | 15,50 | 12,60 so nicht tragend -— » 4 Räder, 1 Kufe Salmson| 130 | 700 | 500 | 47 500 
Bristol 8,90 | II II 38 ` 1,3 |Verwindung| 4 Rader, 2 Kufen | Gnöme | 80 | 450 | 290 | 35 000 
Caudron . 7,30 | 11,40 | 6,85 28 tragend I,75 » a”. 4 2 4 Rhône | 80 | 358 | 275 | 28 000 
Champel . 9,75 | 16,60 | II 42 nicht tragend 2,5 |Hilfsflügel | 4 » - T, Gnöme | 100 | 500 | 500 | 27 000 
Clement-Bayard | 11,20 | 16 II 50 | » » — |Verwindung! 2 » - A » 100 | 650 | 450 | 28 000 
Doutre 11,50 | 16 | 11,77 51 » » — Hilfsfligel | 4 » 2» Anzani | 120 | 625 | 450 | 33 000 
Goupy 5,50 6 6 12 tragend 0,50 » 2 » 2 » Gnöme | 80 | 280 | 250 | 25 000 
H. Farman. 7 12 4 25 » 3 » 2 Rader » 80 | 320 | 250 | 33 000 
Nieuport-Dunne | 6,75 | 14,75 | 14,75 50 pfeilförmige | — » 2 Rader, 2 Kufen » | 50 |425| — — 
Flügel | | uf 
Schmitt . Io 17,60 | 13,50 | 49 [nicht tragend| 5 » 4 » 2 » > | 160 | 550 | 550 | 60 000 
II. Wasserflugzeuge. 
Flächen- = “res Gewichte 
Spannweite inhalt der mn Schwans- Anlauf- und Lei- Flug-In.. | Preis 
Flugzeugfabrikant der Tragflächen | Trag- ser fläche |Quersteuerung Motor |stung 8° | Nutz- : 
. B oder A Landungsgestell > pe | UB | last |in Fres. 
in m flächen ; in mp in PS] leer |. 
in m? nichttragend in kg [in kg 
A. Bindecker. 
Blériot XI—2. 9 11,05 24 tragend 3,25 |Verwindung 2 Schwimmer Rhöne | 80 | 500 | 250 | 35 000 
Borel . 9 12 19 » I » 2 » Gnöme | 80 | 540 | 280 | 36 000 
Deperdussin. 8,85 13,6 28 » 4.5 » 2 » » 100 | 625 | 350 | 45 000 
B. Doppeldecker. 
obere | untere 
Bréguet . 10,30 | 15,50 | 12,60 | 50 |nichttragend — _ | Hilfsfligel ı Schwimmer Salmson| 130 | 950 | 350 | 52 000 
Caudron . 8,20 | 14,60 | 9,20 38 tragend —  |Verwindung|2 Räder, 2 Schwimmer| Gnöme | 100 | 650 | 350 | ? 
M. Farman . 12 |15,50 | to 52 » 4 Hilfsflügel 2 Schwimmer Renault| 70 | 600 | 300 | 33 000 
Franco-British- 
Aviation j 7,80 | 10,50 | 7,85 22 ınichttragendi 2,9 ı Boot Gnöme | 100 | 470 | 390 | 40 000 
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Nantes, Hanouille zu Marseille und Garros zu Frejus füh- 
ren den »Looping« aus. 

24. Dezember. Védrines trifft von Konia kommend 
in Tortosa (Syrien) ein. Tortosa liegt 1300 km von Konstantinopel 
entfernt. Védrines legte die letzten 550 km ohne Zwischenlandung 
zurück, wobei er auf einer Strecke von 130 km das Taurusgebirge 
überflog, dessen Gipfel sich über 3500 m Höhe erheben. Vedrines 
legte die über 5000 km betragende Strecke Nancy—Tortosa in nur 
sieben Etappen zurück, deren Längen zwischen 350 und 650 km 
schwanken, und zwar: Nancy—Prag, Prag— Wien, Wien—Belgrad, 
Belgrad— Sofia, Sofia—Konstantinopel, Konstantinopel—Konia, Ko- 
nia—Tripoli (Syrien). 

25. Dezember. Der Schweizer Bider fliegt auf Blériot 
mit Gnöme in 5!/, Stunden von Buc bei Paris nach Bern. Er legte 
die Strecke in einer mittleren Höhe von 2000 m zurück. 
ve 27. Dezember. Védrines fliegt von Beyrouth nach 

affa. 

Legagneux stellt zu Saint-Raphaël (Côte d’Azur) mit 
6150 m einen neuen Welt-Höhenrekord auf. 

Er benutzte zu diesem Fluge einen Nieuport- Eindecker 
mit 80 PS-s»Le Rhöne«-Motor. 

Der vorige Rekord stand auf den Namen des inzwischen töd- 
lich verunglückten Blériot-Piloten Perreyon und wurde von die- 
sem am 11. März v. Js. mit 5880 m aufgestellt. Perreyon be- 
diente sich eines 160 PS-Gnöme-Motors. 

29. Dezember. Védrines fliegt von Jaffa nach Kairo. 

Bonnier trifft mit Passagier in Adana, 30 km von Ale- 
xandrette, ein. 

31. Dezember. Orville Wright erhält für den von 
ihm erfundenen Flugzeugstabilisator den Collier-Preis. 

I. Januar 1914. Mare Bonnier, begleitet von seinem 
Mechaniker Bernier, trifft auf Nieuport-Eindecker (Gnöme-Motor) 
in Kairo ein. 

3. Januar. Der Engländer Hamel führt zu Hendon den 
»Looping« mit einem weiblichen Passagier MiB Davies aus. 


6. Januar. Pourpe trifft von Kairo kommend in Lu- 
xor ein. 


Ausstellungen. 


Die Deutsche Werkbund-Ausstellung Köln 
1914 gibt ein Flugblatt »Die Fabrik« heraus, das 
sich über die Ziele verbreitet, die die Ausstellungsleitung mit der 
Errichtung des Fabrikbaues verfolgt. Das Flugblatt weist auf die 
starke Förderung hin, welche das Gewerbe und damit indirekt die 
deutsche Maschinenindustrie durch die Werkbund-Ausstellung er- 
fährt. Am Kopfe zeigt die Schrift das Fabrikgebäude von Wal- 
ter Gropius und außerdem enthält sie einen Grundriß dieser 
Anlage. Ferner sind die Mitglieder des Industrieausschusses der 
Werkbund-Ausstellung genannt. Dem in dem Flugblatt aufge- 
stellten Programm zufolge verspricht die Abteilung »Fabrik« eine 
der interessantesten der ganzen Ausstellung zu werden. 


Patentschau. 


(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. E. 19293. Mehrdecker mit umklappbaren Flächen- 
enden nach Pat. 268 368; Zus. z. Pat. 268 368. August Euler, 
Frankfurt a. M.-Niederrad. A 22. 8. 12. E ı5. 2. 14. 

77h. S. 37655. Fahrgestell für Land- und Wasserflugzeuge. 
Henry H. Salomons, Brüssel. A 21. 11.12. E 18. 2. 14. 

77h. H. 59 308. Verspannung für Flugzeuge. Franz Sauer- 
bier, Berlin, Forsterstr. 5/6. A 14. 10.12. E 22. 2. 14. 

77h. H. 60019. Propeller mit verstellbaren Flügeln, insbe- 
sondere für Luftfahrzeuge Albert Hirth, Cannstatt-Stuttgart. 
A 23.12.12. E 22.2. 14. 

77h. M. 43952. Flugzeug mit um eine Querachse dreh- 
barer Trag- und Steuerflache. Max Müller, Berlin, Mark- 
grafenstraße ror. A II. 3.11. E 22. 2.14. 

77h. M. 44474. Flugzeug; Zus. z. Anm. M. 43952. Max 
Müller, Berlin, Markgrafenstr. ror. A 2.5.11. E 22. 2. 14. 

77h. M. 49 829. Schwimmer bzw. Bootskörper für Wasser- 
flugzeuge. Gustav Mees, Charlottenburg, Schlüterstraße 81. 
A 12.12.12. E 22. 2. 14. 

77h. R. 36 862. Flugzeugrumpf. E. Rumpler, Luft- 
fahrzeugbau-G.m.b. H., Berlin-Lichtenberg. A 5. 12. 12. 
E 22. 2. 14. 

77h. R. 37 614. Bremse für Flugzeuge mit pflugscharähnlich 
ausgebildeter Bremsschneide. E. Rumpler, Luftfahr- 
zeugbau-G. m. b. H., Berlin-Lichtenberg. A 22. 3. 13. E 
22. 2. I4. 
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77h. W. 42097. Fahrgestell für Flugzeuge, bei denen das 
Flugzeuggestell mittels auf Federn einwirkender Seilziige an der 
Laufradachse aufgehängt ist. Wilhelm W eiger, Mülheim a. Rh., 
und Alfred Deville, Köln-Deutz. A 3. 12. 12. E 22. 2. 14. 

77h. H. 50374. Flugzeug mit paarweise angeordneten, um 
die Flugzeuglängsachse bewegbaren Tragflächen. John Emery 
Harriman jr., Boston, Mass., V. St. A A 18. 4. 10. E 27. 2. 
1914. , 

77h. K. 51150. Flugzeug mit seitlichen Kielflachen und 
vorn und hinten angeordneten, als AbschluBflachen verwendbaren 
Steuern. Robert Krumrei und Georg Ammermann, Del- 
menhorst, Oldenburgerstr. 67/69. A 22. 4. 12. E 27. 2. 14. 

77h. C. 22929. Wasserflugzeug. Gaston Caudron und 
Rene Caudron, Rue, Somme, Frankr. A 14. 2. 13. E 2. 3. 
1914. 

Priorität aus der Anmeldung in Belgien vom 27. 2. I2 an- 
erkannt. 


77h. NH. 59372. Abwurfvorrichtung für Geschosse und 
Sprengkörper aus Luftfahrzeugen u. dgl. Heinrich W. Hell- 
mann, Berlin, Bernauerstr. 78. A 19. 10.12. E 2. 3. 14. 

77h. K. 54 035. Vorrichtung zum Abwerfen von Geschossen 
aus Luftfahrzeugen. Friedr. Krupp, Akt.-Ges. Essen, 
Ruhr. A 20.2. 13. E 2. 3. 14. 

77h. R. 37 881. Flugzeug. E. Rumpler, Luftfahr- 
zeugbau-G. m. b. H., Berlin-Lichtenberg.e. A 28. 4. 13. 
E 2. 4.14. 

77h. B. 70 866. Schraubenflieger, welcher mit aus Klappen 
zusammengesetzten Flächen ausgestattet ist. Robert Bassel, 
Berlin, Lützowstr. 112. A 28. 2.13. E 5. 3. 14. 

77h. P. 29456. Haltevorrichtung für Flugzeuge, die das 
Flugzeug selbsttätig in dem Augenblick freigibt, in dem die Schraube 
die zum Abflug nötige Zugkraft entwickelt. Jos. de Pierpont 
de Burnot, Destelbergen, Belg. A 4. 9. 12. E 5. 3. 14. 

46a. B. 70145. Explosionskraftmaschine mit kreisenden 
Kolben. Charles Allen Baker, Detroit, Michigan, V. St. A.; 
Vertr.: E. W. Hopkins, Pat.-Anw., Berlin SW. 11. A 6. ı. 13. 
E 27. 2. 14. 

46a. W. 40415. Explosionskraftmaschine mit sternförmig 
angeordneten feststehenden Kolben und beweglichen Zylindern, 
die in der gleichen Ebene liegen. Joseph Weiß, Colombes, 
Frankr. A 24. 8.12. E 22. 2. 14. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom I6. 9. II 
anerkannt. 

46b. R. 35 197. Schiebersteuerung für Verbrennungskraft- 
maschinen mit sternförmig angeordneten kreisenden Zylindern. 
Stas-Rotationsmotor-Gesellschaft m. b. H. 
Berlin. A 21. 3.12. E 15. 2. 14. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 2. 10. II 
anerkannt. 


Patenterteilungen Kl. 46. 


46a. 269136. Explosionskraftmaschine mit mehreren par- 
allel zur Welle gelagerten, sich um diese drehenden Zylindern 
und mit durch eine parabolische Kurvennut geführten Kolben. 
Willy Neetzel, Otto Neetzel, Berlin-Reinickendort Ost, 
und Franz Ditt], Charlottenburg, Huttenstr. 21. 31. 3. 12. 
N. 13 205. 
Auszüge aus den Patentschriften. 


262 778. Flugzeug, dessen pendelnd angeord- 
neteTragflächemittelseinesübereineTrommel 
laufenden Seileso.dgl.auchvon Hand seitlich 
schräg gestellt werden kann. Hans Rud. Meyer 


Zu Nr. 262778. 


in Berlin. — Die pendelnd angeordnete Tragflache g kann mittels 
eines über eine Trommel 7 laufenden Seiles } mit Kette k auch von 
Hand seitlich schräg gestellt werden. Durch die Verbindung dieser 
Einrichtung mit den jalousieartigen Klappen m der Tragfläche wird 
erreicht, daß bei seitlicnem Neigen der Tragflache die Jalousie- 
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klappen m an der sich neigenden Seite selbsttatig je nach dem Grade 
der Neigung mehr oder weniger gedffnet werden. Beim Wiederhoch- 
gehen der betreffenden Seite schlieBen sich dann die Klappen all- 
mählich wieder, bis sie bei Erreichung der wagerechten Lage wieder 
vollständig geschlossen sind. 


Zu Nr."258 741. 


Zu Nr. 262 073. 


258741. Gerippeluftschiff. Dipl.-Ing. Johann Schütte 
in Danzig-Langfuhr. In die Knotenpunkte & der Gerippequertrager 
laufen Seile s,; ferner greifen Seile s, an den seitlich verlaufenden 
Gurten g des über dem mittleren Teil des Gerippes gelegten Sattels A 
an. Dieser Sattel A ist mit den Kappen Br, Ba auf den Enden 
der Hülle durch Seile S3 verbunden. Die Gondeln des Gerippe- 
luftschiffs sind sowohl an dem Gerippe als auch an dem Sattel 
und den Spitzenkappen aufgehängt. Hierbei sind die von den 
Gerippeträgern und dem Sattel nach den Gondeln laufenden, in 
gleicher Querebene liegenden Tragseile durch Rollen- und Knoten- 
punkt-Konstruktionen derart miteinander verbunden, daß die Gon- 
deln in der Querrichtung beweglich aufgehängt sind. 


259354. Holzpropeller mit gekrümmten Flügeln. 
Ralf Kornmann in Berlin. Die Flügel sind aus mehreren — gemäß 
der Flügelkrümmung — einzeln gebogenen Holzschichten zusammen- 
gesetzt und in bezug auf die Fahrtrichtung vorwärts gekrümmt. 
Dadurch wird erreicht, daß die resultierenden Zentrifugalkräfte 
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eine Komponente ergeben, welche der vom Propeller erzeugten 
Schubkraft entgegengesetzt ist und sie aufhebt. Der Flügelquer- 
schnitt kann daher schwächer gewählt werden. Das Gewicht wird 
dadurch geringer, der Wirkungsgrad höher. 


262073. Fallbombe für Luftfahrzeuge mitbis 
zumFallenlassenvonderSprengladungentfernt 
gehaltener Zündladung. Vickers Limited in 
Westminster, Engl. — Die verschiebbaren Zünder f der in der Längs- 
richtung am Fahrzeug in wagerechter Lage hängenden Bombe a 
sind durch senkrechte Stifte oder Gabeln b! gesichert, aus denen 
die Bombe nach Lösen der Klinken b, aus den Nasen b, mittels des 
Handhebels c, c? beim Beginn des Falles herausgleitet. 


265140. Ballonform für Pralluftschiffemit Stoff- 
aufhängung. Siemens-Schuckert Werke G.m.b.H. in 
Berlin. — Der Tragkörper a hat im Bereich der Stoffaufhangung b 
einen größeren Querschnitt, derart, daß durch die Einschürung bei 
der Belastung durch die Gondel c die Erweiterung ausgeglichen 
wird. Das überschüssige Material wird in die Stoffaufhängung 
hineingedrückt, und der Tragkörper bleibt im belasteten Zustand 
außen völlig glatt. 


265158. Propeller mit stark nach hinten geneig- 
ten hinteren, mittleren Saugflächen. Antoine Padoue 
Filippi in Paris. — Der Propeller besteht aus zwei Flügeln z, r’ 
von.elliptischem Umriß, deren Steigung von den Angriffskanten 3, 3' 
zu den Austrittskanten 5, 5' und nach den Enden zu wächst. Die 


vorderen und hinteren Flügelflächen steigen in der Nähe der Wellen- 
bohrung 7 zu geneigten Flächen 4, A an, welche die anschließen- 
den Flügelflächen nach zwei parallelen Geraden und sich selbst 
nach einer etwa durch die Wellenbohrung gehenden Diagonalen ab 
und a'b' schneiden. 
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266647. Stabilisierungsvorrichtung fir Flugzeuge. 
Zusatz zum Patent 266646. Otto Budig in Ronchin lez Lille. 
Bei dieser Stabilisierungsvorrichtung fir Flugzeuge wird ein beson- 
deres Höhensteuer unter Vermittlung des Fahrtwindes verstellt. 
Die Verstellung erfolgt mittels Luftdruckes resp. Unterdruckes. 
Der Unterdruck wird durch die Luftbewegung der Fahrtgeschwindig- 
keit mittels eines injektorartigen Hohlkörpers erzeugt. Der hohle 
Körper hat die Gestalt einer gewölbten Tragdecke. Der Spalt 
befindet sich an dieser hohlen Tragfläche etwas vor der tiefsten 
Stelle der konvexen Wölbung. Dieser Körper wird unten in das 
Flugzeug eingebaut. 


266 384. Ballonstoff mit Zellulosedichtung. Hein- 
rich Dittmar in München. — Das Gewebe des Ballonstoffs mit 
Zellulosedichtung wird durch eine mit Rizinusöl und Wachs ver- 
setzte Lösung aus Zelluloid in Amylazetat imprägniert. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Luftfahrt und Wissenschaft. Herausgegeben von J. Sticker. 
Heft 6: Versuche an Doppeldeckern zur Bestimmung ihrer Eigen- 
geschwindigkeit und Flugwinkel. Von W. Hoff. Preis 4 M. Verlag 
Julius Springer. 

Recht interessante Versuche hat Dr. Hoff an Flugmaschinen 
angestellt. Er baute ein kleines registrierendes fliegendes Labo- 
ratorium in Doppeldecker ein. Die Apparatgeschwindigkeit wurde 
durch Stauscheibe gemessen. Eine horizontale Windfahne zeigte 
die Richtung des relativen Windstromes zur Fläche an. Ein Pendel, 
das in der Längsebene schwingt, gab die Lage der Flugzeuglängs- 
achse zur Horizontalebene an. Da das Pendel durch Beschleuni- 
gungen aus seiner Lage abgelenkt wird, wurde seine Angabe nach 
Bestimmung der mittleren Geschwindigkeitsänderung des Appa- 
rates über kurze Zeiträume korrigiert. Das Pendel selbst war durch 
ein Ölbad stark gedämpft. 

Durch diese drei Apparate sind — abgesehen vom Propeller- 
schub und der Apparathöhenlage nebst ihrer Änderung — eigentlich 
alle Bewegungsvorgänge des Apparates in der Symmetrie zu be- 
stimmen. 

Die vielen Zahlenwerte der zahlreichen Versuche sind, um die 
Übersichtlichkeit zu erhöhen, in Kurven zusammengefaßt. Leider 
verwirren sich die Kurven etwas durch die unvermeidlichen Schwin- 
gungen des Apparates. Auch haben sich bei dieser ersten Ausführung 
noch einige Apparatschwierigkeiten ergeben. 

Sicherlich gelingt es dem Verfasser noch, die Apparatschwin- 
gungen von dem Beharrungszustande zu trennen, um beide für sich 
studieren zu können, und den Meßapparat noch mehr zu vervoll- 
kommnen. Freilich erfordert diese Arbeit große Mittel. 

Wenn auch die Versuche nicht viel unbedingt Neues ergeben 
naben, so bieten sie doch einige recht beachtenswerte numerische 
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‘Heft 1. 
V. Jahrzang (1914). 


Unterlagen für Erfahrungen, die der Flieger durch sein Gefühl 
erworben hat, und gestatten eine Nachprüfung einiger Labora- 
toriums-Tragflächenversuche (Eiffel, Föppl usw.) am wirklichen 
Apparat. Wir können das Werk nur empfehlen. Gehlen. 


Drei Arbeiten von S. Drzewiecki: 1. Des Hélices aériennes. 
Théorie générale des Propulseurs héliocoidaux. Paris 1909. Lib- 
rairie des Sciences aéronautiques. Preis 2,50 Frs. — 2. For- 
mules rationnelles pratiques pour le Calcul des Hélices marines et 
aériennes. Paris 1910. — 3. De l'application des Résultats des 
Essais du Laboratoire aérodynamique de M. Eiffel au Calcul des 
Hélices aériennes. Paris 1911. (Die beiden letzten Arbeiten sind 
Sonderabdrücke aus dem Bulletin de l’Association technique mari- 
time. Gauthier-Villars, Imprimeur-librairie.) 

Obwohl diese Arbeiten in vielen Einzelheiten heute bereits als 
veraltet anzusehen sind, so dürfte es sich doch lohnen, an dieser Stelle 
auf dieselben hinzuweisen. Sind doch die von Drzewiecki aufgestellten 
Prinzipien auch heute noch vorbildlich und kommen als praktisch 
verwendbare Methode der Schraubenberechnung in erster Linie 
in Frage. 

In dem zuerst genannten Heft zeigt der Verfasser, wie die auf 
ein einzelnes Element eines Schraubenflügels wirkenden Luftkräfte 
Schub und Drehmoment verursachen, und stellt ferner Formeln 
für den Wirkungsgrad eines solchen Elementes auf. Aus diesen Be- 
trachtungen werden Schlüsse gezogen über die geeignetste Stellung 
der Flügelelemente und über die praktischen Grenzen für die Radien 
der Nabe und des Schraubenkreises. Die auf die ganzen Flügel 
wirkenden Kräfte werden durch Integration längs des Flügelradius 
gefunden. Es folgen dann noch Untersuchungen, aus denen die 
erforderliche Breite und Anzahl der Flügel hervorgeht. Die Rech- 
nungen sind alle mit Zahlen durchgeführt, die aber zum großen Teil 
wegen der damals noch fehlenden experimentellen Unterlagen sehr 
unsicher sind. 

In dem zweiten Heft führt Drzewiecki auf Grund seiner Theorie 
die Rechnungen für einen Luft- und einen Wasserpropeller durch, 
wobei er etwas verschiedene Widerstandskoeffizienten für Luft 
und Wasser wählt, so daß die erhaltenen Resultate ungefähr den 
Formen entsprechen, die sich praktisch als zweckmäßig erwiesen 
haben. 

Im dritten Heft nun benutzt er die inzwischen erschienenen 
experimentellen Zahlen von Eiffel und wendet sie auf seine Theorie 
an, indem er Schrauben unter Zugrundelegung von vier verschie- 
denen Profilen berechnet. 

Die Bedeutung der Schriften von Drzewiecki liegt weniger 
in den ermittelten Zahlen als in dem Gedankengang, der den Rech- 
nungen zugrunde liegt. Man kann dem Verfasser zwar auch nicht 


zustimmen, wenn er seine Theorie srigoureusement juste«e nennt; 
denn die Zuströmung der Luft zu dem Propeller ist in Wirklichkeit 
nicht so einfach, als sie bei der Drzewieckischen Theorie voraus- 
gesetzt wird. Aber eine exakte Behandlung des Problems dürfte 
viel zu umständlich sein, als daß sie für die Praxis in Betracht käme, 
so daß doch die von Drzewiecki geschilderte Methode, wenigstens 
in ihren wesentlichsten Punkten, noch lange die Grundlage für 
Schraubenberechnungen bilden wird. Betz. 


Théorie générale de l'action stabilisatrice des empennages 
horizontaux de l’aéroplane. Par Georges de Bothezat. (Paris 1913 
bei Dunod u. Pinat.) 

Die vorliegende Abhandlung wurde urspriinglich in der Zeit- 
schrift sRevue de me&canique« veröffentlicht, ist aber nunmehr vor 
kurzem selbständig im Buchhandel erschienen. Denjenigen, welche 
sich eingehender mit der Stabilität der Flugzeuge beschäftigt haben, 
ist Bothezat durch seine Untersuchungen über die dynamische 
Stabilität nicht mehr fremd. In dieser Arbeit stellt er in erster Linie 
Betrachtungen an, die für die statische longitudinale Stabilität 
von Bedeutung sind. Der Verfasser untersucht zunächst ganz all- 
gemein, von welchen Faktoren das aerodynamische Drehmoment« 
abhängig ist und gibt eine übersichtliche Zusammenstellung aller 
möglichen Kombinationen von Trag- und Schwanzflächenanordnung 
in bezug auf den Schwerpunkt des Flugzeuges, deren Stabilität 
geprüft wird. Ein weiterer Abschnitt belehrt über die allgemeinen 
Stabilisierungsvorgange. Hierauf werden für einige Flugzeuge 
(Bleriot-Eindecker, Voisin-Doppeldecker und Drzewiecki-Typ) die 
absoluten Größen der rückführenden Momente berechnet, wobei 
sich in Einklang mit den theoretischen Überlegungen zeigt, daß für 
einen Apparat, bei dem das Gesamtgewicht zu gleichen Teilen auf 
Trag- und Schwanzfläche verteilt ist, wie dies beim Drzewiecki-Typ 
der Fall ist, das stabilisierende Moment am größten ist. Diese Fest- 
stellung ist bemerkenswert, wenn auch für die Praxis nicht ausschlag- 
gebend. Denn in Wirklichkeit sollen insbesondere in dem Winkel- 
bereich, innerhalb welches sich die Steuerungsvorgänge vollziehen, 
keine zu großen Drehmomente ‚auftreten, um eine gute Steuerbar- 
keit der Maschine zu ermöglichen. Besonderes Interesse beansprucht 
schließlich der Abschnitt über den Einfluß der Lage des Schrauben- 
zuges in bezug auf den Systemschwerpunkt. Diese Ausführungen 
zeigen nämlich, daß die Anordnung der Zugkraft des Propellers 
über dem Schwerpunkt des Flugzeuges bei Verdrehung des Ap- 
parates eine stabilisierende Wirkung im Sinne der Längsstabilität 
zutage treten läßt. 

Für den Fachmann ist diese kleine Abhandlung, in welcher 
im wesentlichen mit elementarer Mathematik operiert wird, von 
bedeutendem Interesse. Dr. C. Wieselsberger. 


Geschaftliche Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Gieschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplab 3 


Fernspredher : 
Amt Nollendorf Nr. 2920—2921 


Wir beehren uns, den verehrlichen Herren des Gesamtoorstandes, des Wissen- 
schaftlii-Technishen Ausschusses und der Unterausschüsse, somie allen unseren 
perehrlichen Mitgliedern auf diesem Wege die besten Wünsche für das neue jahr 


darzubringen. 


1. Vorberatungen zur Ordentlichen Mitgliederversammlung 1914. 
Am Sonntag, den 21. Dezember 1913, fanden in den 
Räumen des Kaiserlichen Aeroklubs, Berlin W. 30, Nollendorf- 
platz 3, in den Stunden von 9 bis 2 Uhr Sitzungen folgender 
Unterausschüsse statt: 
Ausschuß für konstruktive Fragen der Luftfahrzeuge; 


> » medizinische und psychologische Fragen; 
? » drahtlose Telegraphie; 

» » Motoren; 

» » Vereinheitlichung der Fachsprache, 


während nachmittags 4 Uhr der Wissenschaftlich-Technische 
Ausschuß eine Beratung von 4 bis 8 Uhr in den gleichen Räumen 
abhielt. 

Es wurde das Programm der Ordentlichen Mitglieder- 
versammlung 1914 durchberaten, in großen Zügen die Vorträge 
zusammengestellt und die Zeiteinteilung getroffen. Auf Grund 
der Beratungen ist die Zeit vom 26. bis zum 28. April 1914 
in Dresden für die Ordentliche Mitgliederversammlung in Aus- 
sicht genommen, und zwar werden am 26. April Vorstands- und 
Ausschußsitzungen, am 27. und 28. April die Ordentliche Mit- 


Schriftieitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin wW. 57. — Druck von R. Olde nbourg in München. 


gliederversammlung mit ihrer Geschäftssitzung, ihren Fach- 
vorträgen und den Besichtigungen stattfinden. Nähere Be- 
kanntmachungen werden noch an dieser Stelle erfolgen. 


2. Neuaufnahmen. 

Gemäß $ 5 unserer Satzungen sind als Ordentliche Mit- 
glieder in die Gesellschaft aufgenommen: 

Diplom-Ingenieur W. E. Dörr, Stationschef und Leiter 
der Luftschiffwerft Potsdam, Waisenstr. 64; 

Geh. Regierungsrat Dr. Müller-Breslau, Professor 
an der Technischen Hochschule Charlottenburg, Mitglied der 
Akademie der Wissenschaften, Villenkolonie Grunewald, 
Kurmarkerstr. ; 

Dr. Aikitu Tanakadate, Professor der Physik an 
der Kaiserlichen Universitat Tokio (Japan), Hongo Gayo- 
ityo 2. 

Gemäß § 6 als AuBerordentliches Mitglied: 

Dresdener Bezirksverein Deutscher Ingenieure, 
Dresden A. Falkenstr. 22. 


Der Geschäftsführer Bejeuhr. 


WI 
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Mitteilungen aus der Industrie. 


Verantwortlich: J. Sassenhoff, München. 


Flugleistungen auf dem Flugplatz Johannisthal im Dezember 1918. 
Es wurde geflogen an 26 Tagen. Flüge wurden ausgeführt 
von 134 Fliegern. Außerdem wurden Versuche gemacht von 
4 Fliegen. Die größte Summe der Flugzeiten hatte: Breit- 
beil auf Agb. mit ıg Std. ıı Min. Die meisten Aufstiege 
hatte: Reiterer auf Etrich-Taube mit 278 Aufstiegen. Ge- 
samtzahl der Flüge: 2410. Gesamtdauer der Flüge: 313 Std. 
39 Min. Die Pilotenprüfung bestanden: ı4 Flieger. Die 
Feldpilotenprüfung bestanden: o Flieger. Überlandflüge vom 
Flugplatz wurden 8 ausgeführt. Es ereigneten sich 12 nennens- 
werte Flugzeugbeschädigungen, sodaß bei 2410 Flügen ein 
Prozentsatz von 0,5 zu verzeichnen ist, 


Zwei Freiballon- Weltrekorde erheblich geschlagen. Der Ballon- 
führer Kaulen, der mit dem Ballon ,,Duisburg‘’ des Nieder- 
rheinischen Vereins für Luftschiffahrt in Bitterfeld aufgestiegen 
war, landete in der Nähe von Perm (Rußland). Er gebrauchte 


für diese rund 2750 km lange Strecke nur 87 Stunden und — 


überbot damit die Weltrekorde der Dauer und Distanz ganz 
erbeblich. Der Weltrekord der Zeit wurde seit Oktober 1908 
von dem Schweizer Oberst Schwaek mit 73 Stunden gehalten, 
während den Weltrekord der Distanz René Rumpelmeyer mit 
2420,5 km seit März ds. Js. in Händen hatte. Sehr bemerkens- 
wert ist, daß der Ballon ‚Duisburg‘ nur 1600 cbm groß ist 
und außer dem Führer mit 2 Personen besetzt war. Die 
Hülle des Ballons besteht aus ‚Continental-Ballonstoff‘‘. 
Was der Weltrekord Viktor Stoefflers für ,,Continental-Aero- 
planreifen‘‘ und ,,Federungsringe‘‘, was der Grand Prix von 
Frankreich für ,,Continental-Automobil-Pneumatiks‘ ist, das 
sind die neuen Weltrekorde der Dauer und Distanz des Frei- 
ballonsports für ,,Continental-Ballonstoff‘', eine Höchstleistung 
mit all den Schwierigkeiten, die für die Güte eines Fabrikats 
mehr sagen wollen, als jede Empfehlung vermag. 


Sanitäts-Statistik des Flugplatzes Johannisthal. Im Jahre 1913 
wurde die Unfallstation des Flugplatzes insgesamt 260 mal 
(die Luftschiffkatastrophe ist als ein Fall gerechnet) in An- 
spruch genommen. Davon 58mal infolge von Flugunfällen. 


Bei diesen ereigneten sich 12 Todesfälle, und zwar von 11 
Fliegern und einem Fluggast. Es wurden 13 schwerere Ver- 
letzungen (Knochenbrüche, innere Verletzungen) und 147 
leichtere Verletzungen behandelt. In 147 Fällen wurde die 
Sanitätswache durch Flieger, Flugschüler und Angestellte der 
Flugzeugfabriken, in 23 Fällen durch Angestellte der Flug- 
platzverwaltung, in ıı Fällen durch Flugplatzbesucher, Lie- 
feranten usw. in Anspruch genommen. Die Krankentransport- 
Wagen (ohne Berücksichtigung der Luftschiff-Katastrophe) 
wurden ıgmal benutzt, und zwar ıomal zum Transport nach 
dem Krankenhaus Britz. Ärztliche Hilfeleistung fand in 112 
Fällen statt (die Luftschiffkatastrophe ist als ein Fall ge- 
rechnet). — Die Kosten des Sanitätsdienstes in den Jahren 
1912—1913 betrugen Mk. 6596,18 einmalige Ausgaben, die 
laufenden Jahresausgaben für 1913 Mk. 3047,05. 

Die Leipziger Luftschiffhafen- und Fiugplatz-Aktiengesellschaft 
veröffentlicht soeben ihren ersten Flugbericht, dem wir fol- 
gendes entnehmen: Das Luftschiff ,,Sachsen‘‘, das seit Eröff- 
nung des Hafens bis Ende Oktober in Leipzig stationiert war, 
unternahm insgesamt 68 Stundenfahrten und 27 Fernfahrten. 
Die ,,Hansa‘‘, die auf einige Tage Leipzig anlief, verzeichnet 
5 Stundenfahrten und 2 Fernfahrten. Die Militärluftschiffe, 
die vorübergehend den Hafen benutzten, sind mit insgesanıt 
8 Fahrten vertreten, und zwar das Militärluftschiff Z ı mit 
einer Übungsfahrt und einer Fernfahrt, das Militärschiff Z 5 
mit 53 Übungsfahrten und einer Fernfahrt. Flugzeuge star- 
teten im ganzen ııomal, es ist hierbei jedoch zu berück- 
sichtigen, daß die Flugzeughallen erst seit kurzer Zeit ihrer 
Bestimmung übergeben worden sind. Von auswärts kommende 
Flugzeuge landeten 21mal, hierin sind 11 Heeresflugzeuge 
inbegriffen, für die auch die Schuppen in Anspruch genommen 
wurden. Die Heeresflugzeuge kamen von Doberitz,, Berlin, 
Johannistal, Gotha, Weimar, Posen und Wien und setzten 
nach kurzem Aufenthalt ihre Reise fort. Als besondere 
Leistung ist zu erwähnen ein Dreistundenflug um die National- 
flugspende; außer diesem hat eine ee auf dem 
Platz stattgefunden. 


Idenle Beleuchtung für Hallen 


Luftschiffhallen, Flugzeugschuppen usw. sowie für Gelände 


Quarzlampen 


Bogenlampen ohne Kohlenstifte 


VORTEILE: 
1. Gänzlicher Fortfall der Kohlenstifte 

und überhaupt jeder Wartung. 

2. 5000— 7000 Stunden durchschnittliche 
Brenndauer ohne jeden Handgriff. 

3. Keinerlei Regulierwerk! Beim Brennen 
ist kein Teil in Bewegung. 

4. 65°% Stromersparnis gegenüber 
Kohlenstiftbogenlampen. 

5. Völlig ruhiges, nicht flackerndes Licht. 


Grand Prix 


G Pri 
Brüssel 1910 rand Prix 


Gent 1913 


Quarzlampen-Gesellschaft m. b. H., Hanau 
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Die Geschichte der Entwicklung des Flugwesens in 
Einzel-Monographien 


Luftfahrzeugbau und 
-Führung 


Hand- u. Lehrbücher des Gesamtgebietes in selbständigen Bänden 


- Unter Mitwirkung hervorragender Fachgelehrter herausgegeben von 


Georg Paul Neumann 


Hauptmann a.D. 


Zwei neue Bände: 
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Band XIII: 


Leitiaden der draht- 
| losen Telegraphie für 
die Luitiahrt 


Von 


Dr. Max Dieckmann 


Privatdozent Í. reine u. angewandte Physik 
an der Technischen Hochschule München 


X und 214 Seiten 8°. Mit 150 Textabbildungen 
In Leinwand gebunden M. 8.— 


Der Zweck des vorliegenden Bändchens ist, Luft- 
schiffern das Verständnis für die drahtlose Telegraphie 
zu vermitteln und ihnen die notwendigen theoretischen 
und praktischen Grundlagen für eine einsichtsvolle 
Montage und Bedienung drahtlostelegraphischer An- 
ordnungen an die Hand zu geben. Bei der großen Be- 
deutung, die dieEntwicklung der drahtlosen Telegraphie 
nicht nur für den direkten Nachrichtenaustausch der 
Luftfahrzeuge unter sich und mit Stationen auf der 
Erdoberfläche, sondern auch für die Erhöhung: der 
Betriebssicherheit im Verkehr mit Luftfahrzeugen jeder 
Art hat, ist dieses Bändchen von größtem Interesse 
für jeden, der sich mit der Flugtechnik beschäftigt. 


Band XIV: 
DieWasserdrachen 


Ein Beitrag zur baulichen 
Entwicklung der 
Flugmaschine 


Von 
Joseph Hofmann 


Preußischer Regierungsbaumeister und 
Kaiserlicher Regierungsrat a.D. in Gen! 


VI und 82 Seiten 8°. Mit 57 Abbildungen im 
Text und 2 Tafeln. In Leinwand geb. M. 4.— 


In diesem Bändchen untersucht der Verfasser die 
Bedingungen des Abflugs vom ruhigen und stürmisch 
bewegten Wasser, die Bedingungen der Stabilitätserhal- 
tung, die besonderen baulichen Maßnahmen an Schwim- 
mern und Booten und die Einrichtungen für den Ver- 
kehr zu Lande. Schließlich stellt der Verfasser die 
Anforderungen zusammen, die nach den bisherigen Er- 
fahrungen und nach den von in- und ausländischen 
Behörden und Vereinen erlassenen Bestimmungen an 
Wasserflugmaschinen zu machen sind, und entwickelt 
auf Grund des gesamten Materials seine eigenen Vor- 
schläge, deren Kern in einem kurzen Schlußwort heraus- 
geschält ist. — Der Verfasser beschränkt sich durchweg 
auf das einfachste mathematische Rüstzeug. 
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i Eer | Lieferant in- und ausländischer Militärbehörden. 


mme Propeler Bau G. m. b. H., Berlin-Neukölln, Haumburgerstrasse wu d 
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| [O renra ca. 200  Gußstahlfabrik, Remscheid. | 


SPEZIALITÄT: Hoch- und höchstwertiger Konstruktions- 

stahl für den Luftschiff- und Automobilbau als: Kurbelwellen, 

Zahnräder (nicht gezahnt), Fassonstücke, geschmiedet und er 
| preßt, Stangenmaterial. 


| Garantie für zuverlässiges erstklassiges Material. 


Goldene Staatsmedaille — Düsseldorf 1902 — Goldene Aussiellungsmedaille. 
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Einzigdastehender glinzender Erfolg 
Mercedes-¢* 9 Flugmotors 


Daimler- Motoren- Gesellschaft 


Resultat bei dem 


Wettbewerb um die Nationalflugspende 


(15. September bis 31. Oktober 1913) 


Victor Stoeffler auf Aviatik-Mercedes-Doppeldecker 
L Preis M100000 
E. Schlegel auf Gotha-Mercedes- Taube 
ll. Preis M 60000 
Ref. W. Caspar auf Gotha-Hansa-Mercedes- Taube 
lil. Preis M 50000 
Dipl.-Ing. R. Thelen auf Albatros-Mercedes-Doppeldecker 
IV. Preis M 40000 
Oberleutnant Kastner auf Albatros-Mercedes-Taube 
V. Preis M 25000 
Leutnant Geyer auf Aviatik-Mercedes-Doppeldecker, 
VI. Preis M 15000 


DAIMLER-MOTOREN-GESELLSCHAFT 


STUTTGART-UNTERTÜRKHEIM 


Zeitschrift | 


Flugtednik und Motorlufischiffahrt 


Organ der Wissenschafllidien Gesellschaft für Flugtednik 
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Ingenieur ANSBERT VORREITER 
BERLIN W.57, Bülowstraße 73 


LEITER DES WISSENSCHAFTLICHEN TEILS: 


Dr. L. PRANDTL und Dr.-Ing. F. BENDEMANN 
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5. Bericht der Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt. 


Neue aufzeichnende Kraftmeßgeräte und einige 
Messungen im Flugzeug. 


Von Wilhelm Hoff. 
Mit einer Einleitung von F. Bendemann. 
(Mit Tafel I.) 
(Fortsetzung und Schluß.) 


Prüfung der Seilzugmesser. 


Vor dem Einbau in ein Flugzeug wurden die beschrie- 
benen Vorrichtungen auf einem einfachen Prüfstand 
einer doppelten Prüfung unterworfen, nämlich einer- 
seits hinsichtlich richtiger Kraftanzeige, anderseits auf die 
Schnelligkeit, mit der sie raschen Schwankungen der 
Kräfte folgen. 

Der Kräftemaßstab des ganzen Apparates ergibt sich 
rechnerisch aus folgender Beziehung: 


F 
2-sina 


e 
.— IT kg. 
; 0 e KS 


Hierin bedeuten e die vom Indikator aufgezeichnete 
Höhe in mm und ; den Maßstab der Indikatorfeder in 
mm für I at. 

Durch Auflage von Gewichten auf eine Schale M 
(Fig. 5) wurde ein bekannter Seilzug erzeugt und mit 
Hilfe des Seilzugmessers vom Indikator registriert. Auf 
diese Weise erhielt man die Diagramme, welche in Fig. 6 
wiedergegeben sind. Aus ihnen wird die einer bestimmten 
Indikatorfeder zugehörige Konstante gefunden. 


Federmaßstab mm/at , 4 = IÓ íi = IO 
Koeffizient berechnet 0,706 1,132 
Koeffizient gemessen 0,700 1,178 


Die Diagramme für den Federmaßstab Io zeigen eine 
schwache Wölbung; ohne großen Fehler wurden sie als 
eine Gerade angesehen. 

Die Prüfung der Meßgeschwindigkeit geschah auf 
folgende Weise. Von einem Steuerrade R gehen Steuer- 
züge über die Seilzugmesser S} und S, und von dort nach 
einem Triebrad 7, welches auf der Achse XX mit dem 
Rad U aufgekeilt ist. Die Achse XX ist auf Kugeln ge- 
lagert und als Achse eines Steuers gedacht. Ein Dreh- 
moment um diese Achse wird dadurch erzeugt, daß an 
dem Rad U zwei Spiralfedern F, und F, angreifen, welche 
genügend Vorspannung erhalten, so daß eine Differenz- 
wirkung bei einem Ausschlag des Rades U entsteht, welche 
nach beiden Seiten von Null aus linear wächst. Wie beim 
Flugzeugsteuer wird mithin durch die Bewegung des 
Rades R in dem über die Seilzugmesser geführten Kabel 
eine von der Verdrehung abhängige Spannung erzeugt. 
Mit Hilfe einer kleinen, ebenfalls auf der Achse XX auf- 
gekeilten Reduzierrolle W wird der Winkel des Ausschlages 
auf das über die Schreibwalze laufende Papierband aufge- 
tragen. 

Fig. 7 gibt die Belastungskurve der gekuppelten 
Federn F, und F, in Funktion des reduzierten Ausschlages 
wieder. Ihre Eichung wurde gleichzeitig mit derjenigen 
der Seilzugmesser in Verbindung mit dem Indikator durch 
Auflegen von Gewichten auf die Schale M vorgenommen. 
Fig. 8 stellt eine Vergleichskurve dar, welche durch Be- 
wegen des Steuerrades R gewonnen wurde Sie zeigt 
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gleichzeitig die Belastung durch die gekuppelten Federn | liegt der Meßkolben an der Ablaufsteuerkante und damit höher 
F, und F, und die Wiedergabe dieser Belastung durch die | als die mu, Der Seilknick ist verstärkt, In diesem Falle 
Ceilsviemesser.än: Als Abezisser sind Sekunden. als Ordi: wird eine höhere Olpressung unter dem Meßkolben erforderlich. 
gm ae : , Man erkennt also, daß bei wachsender Last 
naten die Kräfte aufgetragen?). der Indikator kleinere, bei sinkender Last größere 
Aus dem Prüfungsdiagramm ist zu ersehen, daß die Seilkrafte anzeigen muß, als sie der Mittelstellung 
Indikatorangabe sowohl der Größe als auch der Zeit nach 


entsprechen. Der Fehler, der am Prüfstande nach- 


JEAN 


Fig. 5. Prinzip des Prüfstandes. Fig. 7. Eichung der Vergleichsfedern, 


mit großer Genauigkeit der Belastungskurve folgt. Die | gewiesen werden konnte, war, sobald die Instrumente gut arbeiteten, 
zeitlichen Abweichungen betragen nur kleine Bruchteile | Selbst bei schnellem Steuertempo, unerheblich. 
von Sekunden. Praktisch sind also die Indikatorkurven 


den Belastungskurven ohne weiteres gleichzusetzen. l Messungen im Fluge. 
Die Indikatorkurve eilt bei wachsender Belastung um einen Die ersten Messungen fanden Mitte Oktober 1913 


Bruchteil einer Sekunde der Belastungskurve nach. Bei fallender | auf einer Taube »Roland« der Luftfahrzeug- 
G.m.b.H. statt, welche von dem Flug- 


führer Herrn Paul Fiedler, den Versuchs- 
zwecken entsprechend, in bester Weise ges- 
teuert wurde. 

Die Fig. 9 und Io zeigen das Flugzeug 
und lassen den etwas nach rückwärts ge- 
zogenen Flügel und seine am Rumpf aus- 
geschnittene Hinterkante erkennen. Der 
Führer hat den vorderen, der Fluggast den 
hinteren Sitz inne. Fig. II zeigt die Ge- 
staltung der Steuerflächen. 


1. Seitensteuerkrafte. 
Bei wagerechtem Flug ist der 
Fig. 6. Eichung der Seilzugmesser (Bauart I) mit Indikator. Druck auf das Seitensteuer durch seinen 
Ausschlag und die zur Überwindung des 
Belastung eilt sie sogar etwas vor. Für diese auffällige Erschei- | Längswiderstandes des Steuers um einen kleinen Betrag 


nung ergibt sich folgende Erklärung: : indi | 

Bei wachsender Last ist der Kolben um die Überdeckung verminderte Fluggeschwindigkeit gegeben. Im großen 
der Steuerkante nach unten gedrückt. Der Seilknick A BC und ganzen kann man für diesen letzten Fall annehmen, 
(Fig. ı) ist gegen die Mittelstellung flacher geworden. Um dem | daß für eine bestimmte Ausschlagstellung ein zugehöriger 
im Seilknick wirkenden Druck das Gleichgewicht zu halten, ist | Steuerdruck entsteht. Da aber bei einer seitlichen Kurve 
mithin weniger Kraft und auch 
infolgedessen weniger Flüssigkeits- 
pressung unter dem Kolben not- 
wendig. Bei sinkender Last ’ | 


1) Zu der Abbildung ist zu 
bemerken, daß die Belastungs- 
kurve so wiedergegeben ist, wie 
sie gewonnen wurde. Die Indi- 
katorkurve wurde auf den Kräfte- 
maßstab der Belastungskurve um- 
gezeichnet. Bei ihr war weiter 
notwendig, die Indikatoraufzeich- 
nungen der Steuerbordseite um- 
zuklappen, da infolge der Um- 
schaltvorrichtung im T-Stück die 
Indikatorangabe im gleichen Sinne 
verlief, einerlei, welche Steuerseite 
gezogen wurde. Fig. 9. Ansicht des Versuchsflugzeugs von vorne, 
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kein wagerechter Flug ohne Betätigung des Höhensteuers 
und meist auch der Schrägsteuerung zu erreichen ist, so 
müssen sich die Beeinflussungen der Fluggeschwindigkeit 
durch das Höhensteuer denjenigen des Seitensteuers über- 
lagern. Es ist daher zu erwarten, daß kein vollständig 
gleichartiges Verhalten der Ausschlags- und der Belastungs- 
registrierung eintritt. 


Fig. 10. Ansicht des Versuchsflugzeugs von hinten. 


Die Bewegung des Seitensteuers bei der Taube »Ro- 
land« erfolgte durch Fußhebel und eine an den Rumpf- 
wänden entlang nach hinten geführte Kabelübertragung. 
Die Seilzugmesser waren leicht in dem Raum für den Flug- 
gast unterzubringen. Der Druckölbehälter und das Schreib- 
werk mit Indikator fanden eben- 
dort, und zwar an der vorderen 
Wand dieses Raumes Platz. Fig. 12 
zeigt den Einbau des kleinen La- 
boratoriums. 


Das Versuchsflugzeug war 
linksgierig, d. h. ein zufälliger 
Symmetriefehler, wie ihn die Flug- 
zeuge häufig haben, gab ihm eine 
geringe Neigung, während des Fluges 
nach Backbord vom Kurs abzu- 
weichen. So wenig diese Eigen- 
schaft des Flugzeuges für den Führer 
auch sonst angenehm war, so bot 
sie für die Flüge doch des Inter- 
essanten. 


Die Vorspannung in den Ka- 
beln wurde mit etwa 7,4 kg in der 
Mittelstellung gemessen. Diese Vor- 
spannung war nicht gleichbleibend, 
da beim Steuerlegen das Kabel 
etwas gezerrt wurde. Diese Zerrung 
war darauf zurückzuführen, daß die 
Steuerseile am Fuß- und am Uber- 
setzungshebel zum Seitensteuer 
direkt und nicht an Kreisbögen 
befestigt waren, eine allgemein an- 
gewandte, aber kinematisch un- 
richtige Verlegung, die bei Steuer- EEN 
ausschlag einen geringen Zuwachs 
an Kabellänge erforderlich macht, 
welcher aber wegen der an sich gro- 

Ben Kabellänge, der Federung des Seiles und der Nach- 
giebigkeit des Rumpfes praktisch ohne Bedeutung ist. Bei 
großem Steuerausschlag (etwa 20°) im Stand war der Zu- 
wachs an Vorspannung sehr erheblich (etwa 10 kg), wäh- 
rend er bei den Ausschlägen bis 7°, welche während der 
Versuchsflüge nicht überschritten wurden, so stark nicht 
in Betracht kam (etwa I kg). 
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Bei veränderlicher Kabelvorspannung hätte es eigent- 
lich dauernder, doppelter Registrierung der Kräfte in beiden 
Steuerseiten bedurft. Die Versuche wurden aber doch mit 
der Umschaltvorrichtung nach Fig. 3 durchgeführt, weil sie 


| ja vor allem der Erprobung der verschiedenen Meßvor- 


richtungen dienen sollten. 

Fig. 13 zeigt ein charakteristisches Stück eines Probe- 
fluges. Man sieht den wechselnden Ausschlag des Seiten- 
steuers nach Backbord und Steuerbord bei absichtlich 
schnell nacheinander geflogenen gleich großen Kurven. 
Dabei wurde das Flugzeug kräftig nach der eingeschlagenen 
Richtung gelenkt. 

Die obere Kurve verzeichnet die verkleinerten Aus- 
schläge des Seitensteuers um seine Drehachse, welche von den 
Bewegungen des Fußhebels abgenommen wurden. Da die 


Kabel nachgiebig sind, können Unterschiede von + * Grad 


vorkommen. Toter Gang war infolge der Vorspannung in 
den Steuerzügen nicht vorhanden. 

Die untere Kurve zeigt die Belastungen. Sie folgt in 
großen Zügen der Ausschlagkurve. In beiden Kurven sind 
die Erhebungen nicht groß. Große Kraftwirkungen waren 
am Seitensteuer ja auch nicht zu erwarten. 

Bemerkenswert ist aber die deutliche Erscheinung, 
daß die Ausschläge im ganzen überwiegend zur Steuerbord- 
seite hinneigen. Dies Verhalten ist nicht nur auf dem 
kurzen Stück zu beobachten, welches in der Fig. 13 wieder- 


gegeben ist, sondern es erstreckt sich über den ganzen Flug. 
| Das Merkwürdige dabei ist, daß, der Platzordnung ent- 


ke 900 ——- 


I ee E TE 


Steuerflächen des Versuchsflugzeugs. 


sprechend, der Flugplatz stets nur in großer Backbordkurve 
umrundet worden war. Die Aufzeichnung der Instrumente 
gibt also das wieder, was oben gesagt wurde, daß nämlich 
das Flugzeug eine Neigung nach Backbord zu fliegen besaß. 

In Fig. 14 ist die Belastungskurve des Seitensteuers 
in Abhängigkeit des Ausschlages aufgetragen. — Zu- 


| nächst tritt die Streuung der Werte, welche auf die 
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schon erwähnten Umstände zurückzuführen ist, zutage. 


Ferner erkennt man, daß die geometrische Nullstellung 
des Steuers nicht mit der Belastung Null in den Steuerseilen 


Einbau der Instrumente in den Beobachterraum 
der Taube »Rolande. 


Fig. 12. 


zusammenfällt, sondern bei einer Belastung von etwa 
I kg im Backbordseile erreicht wird, ein Umstand, der von 
der beobachteten Abweichung des Flugzeuges nach der 
Backbordseite hervorgerufen wurde. 
ı Setzt man voraus, daß der gemessene Zug im Steuer- 
seil ohne größeren Reibungsverlust am 0,21 m langen 
Hebelarm des Seitensteuers (Fig. II) angreift, so erhält 
man bei einem größten Ausschlag von etwa 7° nach Steuer- 
bord ein Drehmoment des Seitensteuers von etwa I mkg. 
Da die Steuerkabel beim Steuerlegen gezerrt wurden, 
so ist es bis zu einem gewissen Maße berechtigt, diese durch 
die örtlichen Verhältnisse der Anbringung notwendig wer- 
dende Dehnung der Kabel derjenigen gleichzusetzen, 
welche durch die Beanspruchung infolge des‘Steuerdruckes 
hervorgerufen wurde. Es kann mit dieser Annahme ge- 
schlossen werden, daß das Drehmoment von ımkg von dem 
tatsächlich aufgetretenen Drehmoment nicht sehr abweicht. 
Der Angriffspunkt des Luftwiderstandes auf die Steuer- 
fläche ist wegen des umwirbelten Bootskörpers schlecht 
abzuschätzen. Nimmt man jedoch an, daß er um 1, von 
der Vorderkante entfernt liegt, so erhält man, da die Vorder- 
kante zugleich Drehachse ist, nach den in der Fig. 11 an- 
gegebenen Abmessungen der Steuerfläche einen winkel- 
rechten Druck auf das Steuer von 


Heft 2. 
V. Jahrgang (1914). 


I 
— 3,3 kg. 
mog 33 ke 


Der Angriffspunkt dieser Kraft liegt nun 6 m hinter 
dem Schwerpunkt des Flugzeuges. Man erhält mithin ein 
Drehmoment um die lotrechte Flugzeugschwerachse von 
etwa 20 mkg, welches bei engen seitlichen Kurven durch 
das Seitensteuer auf das Flugzeug ausgeübt wird. 


2. Héhensteuerkrafte. 
Wie beim Seitensteuer, so ist der Druck auf das Höhen- 


| steuer durch seinen Ausschlag und die Fluggeschwindig- 


keit bestimmt. Da aber bei dem lotrechten Kurvenflug 
das Seitensteuer oder die Quersteuerung nicht berührt 
zu werden brauchen, so ergibt sich für die Betrachtung der 
Steuerkräfte ein übersichtlicheres Bild. Man hat beim 
Anstieg Verminderung, beim Abstieg Vergrößerung der 
Geschwindigkeit und somit beim Flug geradeaus für jede 


_ Steuerstellung eine bestimmte Geschwindigkeit. Die Aus- 


schlags- und Belastungsregistrierungen werden aus diesem 
Grunde gleichartiger als beim Seitensteuer ausfallen. 

Das bei dem untersuchten Flugzeug hinten liegende 
Höhensteuer wurde wie üblich durch einen Handhebel 
betätigt. Die Züge waren teils innerhalb, teils außerhalb 
des Rumpfes von diesem Hebel aus nach rückwärts verlegt. 
Die Vornahme der Höhensteuermessungen wurde durch 
eine kleine Abänderung in der Führung der Steuerzüge er- 
leichtert, ein Umstand, der eine geringe Vergrößerung 
der Seilreibungen mit sich brachte. Die Seilzugmesser 
fanden an gleicher Stelle im Beobachterraum, wie bei der 
Untersuchung des Seitensteuers, ihren Platz. Die übrige 
Einrichtung des Laboratoriums blieb unverändert. 

Das zu den Versuchen benutzte Flugzeug war durch eine 
vorangegangene Auswechselung seiner Flügel etwas und durch 
den Einbau der Instrumente in weiteren Maße hinterlastig 
geworden. Wie bei den Seitensteuermessungen die Kurs- 
abweichung, so wurde hier diese Tatsache besonders studiert. 

Die Kabelvorspannung betrug in Mittelstellung etwa 
27 kg; sie nahm bei Steuerlegen um mehrere Kilogramm zu. 
Der Zuwachs kann bei einem Ausschlag von 10° mit etwa 
3 kg angenommen werden. Es herrscht also auch hier der 
Übelstand wechselnder Vorspannung, der aber wie früher 
nicht berücksichtigt werden konnte. 

Die Fig. 15 bis 17 stellen verschiedene Phasen eines 
Fluges dar, bei welchem die Höhensteuerkräfte ermittelt 


Fig. 14. Züge in den Kabeln zum Seitensteuer in Abhängigkeit 
der Seitensteuerausschläge. 


wurden. Fig. 15 zeigt den Start des Flugzeuges. Die Flug- 
zeuglängsachse muß beim Rollen wagerecht gestellt werden. 
Der Führer gab infolgedessen stark Tiefensteuer (Ausschlag 
etwa 22°)1), Allmählich nahm die Geschwindigkeit zu, 


1) Die Seilkraft konnte nicht mehr gemessen werden, da der 
Meßbereich der benutzten Indikatorfeder nicht ausreichte, 
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der Luftwiderstand drückte mehr auf das Steuer, infolge- | 


dessen konnte mit dem Ausschlag zurückgegangen werden. 
Einige stoßweise Bewegungen erfolgten, um das Flugzeug 
vom Boden zu bekommen, bis schließlich bei wesentlich 
ruhig gehaltenem Steuer das Flugzeug anstieg. Der Aus- 
schlag betrug zuletzt 9°, die Seilkraft etwa 15 kg. 

Fig. 16 zeigt den Verlauf einer Zwischenlandung, bei 
welcher das Flugzeug zu Boden, aber nicht zum Stehen 
kam. Vor dem ersten]Aufsetzen wurde der Motor stark 
gedrosselt, so daß trotz etwas zum Anstieg gestellten 
Höhensteuers ein Sinken ermöglicht wurde. Das Flugzeug 
rollte. Wie beim Start war kurze Betätigung des Steuers 
notwendig, um das Flugzeug im Gleichgewicht zu halten. Der 


Motor wurde angestellt; das Flugzeug verließ den Boden mit ` 


einer Höhensteuerstellung von etwa 9°, wie beim ersten Male. 


Über einem stark beflogenen Platz, wie dem Johannis- | 


thaler Flugplatz, trifft es sich leicht, daß man an einem 
anderen Flugzeug in nächster Nähe vorbeifliegen muß. 
Fig. 17 zeigt solch eine Begegnung. Der Führer des Ver- 
suchsflugzeuges suchte, als er sich dem vor ihm fliegenden 
langsameren Doppeldecker näherte, seitlich auszuweichen 
und dabei auch etwas höher zu kommen. Er kreuzte dabei 
den Schraubenwind des Doppeldeckers und wurde zu einer 
Parade mit einigen schnellen Steuerausschlägen veranlaßt. 

Sämtliche Kurven lassen den gleichartigen Verlauf 
‚von Ausschlags- und Belastungskurve der Zeit und der 


Größe nach erkennen Auch hier muß mit einer Unge- | 
nauigkeit in der Wiedergabe der Ausschläge infolge der ` 


Nachgiebigkeit der Kabel gerechnet werden, welche eben- 
falls + 2 Grad beträgt. 


In Fig. 18 sind die Seilkrafte des Höhensteuers in 
Abhängigkeit des Ausschlages aufgetragen. Gegenüber der 
Fig. 13 kann man eine geringere Streuung der Werte er- 
kennen, was auf die erwähnte alleinige Betätigung des 
Höhensteuers zurückgeführt werden kann. Während aller 
Versuchsflüge wurde niemals »Höhensteuer« gegeben, wenn 


damit die Stellung des Steuers über die geometrische Null- 


lage hinaus bezeichnet wird, ein deutliches Zeichen für die 
Hinterlastigkeit des Flugzeuges. 


Beim Flug langsam aufwärts, d. h. einem Höhen- | 


steuerausschlag von etwa 9°, wirkt am Hebelarm 0,2 m 


eine Seilkraft von etwa 15 kg, mithin an der Höhensteuer- | 


achse ein Drehmoment von etwa 3 mkg. Läßt man auch 
hier die Überlegung des Dehnungsausgleiches im Kabel 
wie oben beim Seitensteuer gelten, so ist das Drehmoment 
von 3 mkg hinreichend genau bestimmt. Hiermit berechnet 
man den auf etwa Lo von der Vorderkante des Höhen- 
` steuers entfernt angreifenden Winddruck auf 


— 
1/, + 0,81 


und das Drehmoment um die wagerechte Schwerpunkts- 
querachse auf 66 mkg. 

Diese letzte Größe gibt einen Anhalt für die Hinter- 
lastigkeit des Flugzeuges. 


= Ir kg 


Diese ersten Versuche an beiden Steuerungen lassen 
erkennen, daß manch praktischer Nutzen für die zweck- 
mäßige Ausbildung der Steuerorgane gewonnen werden 
kann, wenn in der geschilderten Weise über die Größen- 
ordnung etwa störender Einflüsse Aufschluß erhalten wird. 

Erweitert man dann noch die Versuche auf die Prü- 
fung mehrerer Flugzeuge unter verschiedenen Führern, so 


wird reichhaltiges Material gesammelt werden, welches 


einerseits über den Stabilitätsgrad eines Flugzeuges durch 
die Häufigkeit der nötigen Steuerhilfen, andrerseits über das 
Können der Führer durch Kontrolle der Steuerhandhabung 
guten Überblick und wertvolle Winke zur Verbesserung gibt. 


B. Anwendung als Geschwindigkeits- 
messer. 


Bei allen Kraftmessungen auf dem fliegenden Flugzeug 
ist die Kenntnis seiner Fluggeschwindigkeit unerläßlich. 
Es ist bekannt, daß ihre genaue Bestimmung vom Flug- 
zeug aus wegen der Beeinflussung der Luftströmung durch 
die Luftschraube, die Flügel und den Flugzeugrumpf 
äußerst schwierig wird. Es steht jedoch der Weg offen, 
mit Hilfe einer Schnelligkeitsprüfung des Flugzeuges über 
eine bekannte Strecke die von dem Aufstellungsort der 
Instrumente abhängigen Abweichungen festzustellen. 


N 


Ag 


Fig. 18. Züge in den Kabeln zum Höhensteuer 
in Abhängigkeit der Höhensteuerausschläge. 


Die Windkräfte auf eine Kreisscheibe von 150 mm 
Durchmesser wurden als Maß für die Geschwindigkeit be- 
nutzt. Diese Art der Geschwindigkeitsmessung stellt ver- 
hältnismäßig große Kräfte zur Kraftübertragung zur Ver- 
fügung und hat den Vorteil der Widerstandsfähigkeit des 
Instrumentes gegen äußere Beschädigungen. Unter Be- 
nutzung der Eichungen, welche für ein auf gleichem 
Prinzip aufgebautes Instrument durchgeführt wurden!), 
läßt sich mit einer solchen Kreisscheibe die Geschwindig- 
keit v (m/sek) angeben durch die Beziehung 


v—27,8YR, 
1) Hoff, Versuche an Doppeldeckern zur Bestimmung ihrer 


Eigengeschwindigkeit und Flugwinkel, Luftfahrt und Wissenschaft, 
Heft 6, Verlag von Julius Springer. Berlin. S. 10 u. ff. 


v= 27,8 VR, 


worin y = 1,218 kg/m? (entsprechend einer Temperatur ? — 15° 


| und einem Luftdruck H = 755 mm Q S) 


w = 0,590 
F = 0,01767 m?. 
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worin R (kg) den Druck auf die Scheibe bedeutet. Die 
Kreisscheibe war mit einer gesteuerten MeBdose kleiner 
Ausfiihrung (Fig. 19) verbunden, deren Kolbenquerschnitt 
kleiner als derjenige des an die MeBdose angeschlossenen 
Indikators war, so daB auf einfachem Wege eine Kraft- 
iibersetzung erreicht wurde, welche die Verwendung gan- 
giger Indikatorfedern möglich machte und auch den Einfluß 
-der Schreibstiftreibung verminderte. 


EE TORTE Bier 


Fig. 19. Druckscheibe zur Geschwindigkeitsmessung. 
Wird in obiger Beziehung R durch die Angaben 7 (mm) 

der gewählten Indikatorfeder ersetzt, so erhält man unter 

Verwertung der vorgenommenen Eichung die Beziehung 


u 278] k L en 
datt 
worin k die Konstante der Meßdose und den FedermaB- 
stab der Indikatorfeder bedeuten. 

Bei den Versuchsfliigen war das GeschwindigkeitsmeB- 
instrument am Backbordfliigel, am äußeren Ende des 
Briickenuntergurtes befestigt (Fig. 19). 

In Fig. 20 ist der Verlauf einer Ge- 
schwindigkeitsmessung wiedergegeben. 
Der Anstieg dauerte etwa 75 Sek., dann 
trat ein Flug in etwa gleicher Höhe ein, 
bei dem im Mittel 24,8 m/sek Geschwin- 
digkeit gemessen wurde. Der Abstieg 
erfolgte bei stark gedrosseltem Motor 
und vergrößertem Anstellwinkel der 
Flügel, so daß die Fluggeschwindigkeit 
gegenüber der vorher erreichten etwas 
verringert war. 

Den Verlauf der Kurven zeigt das 
gleiche Bild, wie er aus verschiedenen 
Veröffentlichungen bekannt wurde. Ein 
Gleichgewichtszustand der Flugzeug- 
geschwindigkeit wurde nicht erreicht, fortwährende Schwan- 
kungen sind zu beobachten. 


Die Versuche mit der kleinen Ausführung der MeB- 
dosen haben ergeben, daß das geschilderte Prinzip der 
gesteuerten Meßdose für Kraftmessungen auf dem Flug- 
zeug mit Vorteil zu verwenden ist. 


Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin 
Friedrichshafen. 


Substitutionsmethode für den quantitativen 
Empfang drahtlostelegraphischer Signale. 
Von Max Dieckmann und Ferdinand Eppen. 

Die vorliegende Untersuchung wurde veranlaßt durch das 
Bestreben, die Orientierungsmöglichkeit von Luftschiffen bei 
unsichtigem Wetter zu verbessern. 
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Bei einer drahtlostelegraphischen Verbindung zwischen 
einer ortsfesten (Land-) und einer beweglichen (Schiff-, Luft- 
schiff-) Station werden ceteris paribus die Zeichen um so 
stärker empfangen, je geringer der jeweilige Abstand der beiden 
Stationen ist. 


Bisher wurde die Stärke der Zeichen meist nach der 
Parallelohmmethode!) bestimmt. Diese an sich bequeme 
Methode ist jedoch recht subjektiv und bietet bei inkonstanten 
Detektoren nur geringe Zuverlässigkeit. Unsere Versuche, 
die Detektoren jeweils gewissermaßen als Hochfrequenz- 
gleichstromumformer auszuwerten und unter Kontrolle zu 
halten, miBlangen trotz zahlreicher Bemühungen. Die Haupt- 
schwierigkeit bietet die mangelnde Kenntnis des jeweiligen 
Detektorwiderstandes. Die vorliegende von Kleinschmidt?) 
angegebene Methode zu seiner Ermittelung gibt, wie auch 
schon eine genauere Diskussion der Zahlen seiner eigenen Arbeit 
lehrt, kaum hinreichende Genauigkeit. Je nach Änderung des 
willkürlichen Koordinatenmaßstabes ändert sich die Lage 
des Lotes zu den Kurvenpunkten. Der Fußpunkt rückt bei 
Vergrößerung des Abszissenmaßstabes nach oben, bei Ver- 
größerung des Ordinatenmaßstabes nach unten. Es war uns 
jedoch unmöglich, eine bessere Methode zu finden, und wir 
glaubten ohne gründlichere Klärung dieser Fragen auch von 
einer Verwendung der Ecclesschen Angaben?) absehen 
zu müssen. 


Eine an sich sehr brauchbare Methode zur Ermittelung der 
Empfangsenergie, für den Fall man nicht direkt mit Thermo- 
galvanometern, Thermoelementen oder Barretern auskommt, 
rührt von Austin4) her. Da diese Methode aber mit Extra- 
polationen arbeitet, ziehen wir das im folgenden beschriebene 
Meßverfahren vor. 


Prinzipder Methode. Das Prinzip der Methode 


| läßt sich am einfachsten aus Fig. 1 erkennen. Auf der rechten 
Seite ist das Schaltschema eines an eine Antenne angeschlos- 
| senen Empfängers gezeichnet, in dessen aperiodischem Kreis 


ein Galvanometer G, als Stromindikator liegt. In die An- 
tennenzuleitung ist eine Drahtschleife L, gelegt, auf die in varia- 
beler induktiver Koppelung der linksgezeichnete Schwingungs- 
kreis J induziert. Dieser Kreis ist abstimmbar. In der Lei- 
tung liegt ein Widerstand W, um dem Kreis bestimmte 


Detektor 


Fig. 1. 


Dampfungen geben zu können und ein Thermoelement Th, 
mit Galvanometer G,. Durch variabele lose Koppelung von 
L,’ mit der in einem kleinen Primarkreis liegenden Schleife L, 
kann dafür gesorgt werden, daß G, einen bestimmten stets 
gleichen Ausschlag zeigt. 


Hat man nun Empfang von einer Fernstation, so erregt 
man den Hilfssender und reguliert die Koppelung zwischen 
L, und L, so ein, daß das Galvanometer G, den gleichgroßen 
Ausschlag gibt wie bei dem Empfang von der Fernstation. 
Alle Kreise seien natürlich aufeinander abgestimmt. Wenn 
Jı*ett den Stromeffekt im Kreise Z und L,, gegenseitigen 


1) Vergl. Dieckmann, Drahtlostelegr. Luftschifforientierung, 
Zeitschr. für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt, ıgıı, Heft 23. 

D Kleinschmidt, Jahrbuch für drahtlose Telegraphie und 
Telephonie. 

3) Phil. Mag. 20, 533, Igro. 

4) Phys. Zeitschr. 12, 1133, IQII. 
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Messungen. In der Praxis soll die Anordnung dazu 
| dienen, die Stärke von Signalen einer bestimmten beweglichen 

Gegenstation, die dann stets mit der gleichen Wellenlänge, 

| Dämpfung und Intensität arbeitet, festzustellen. Für diesen 

d J dy Fall genügt es, die ganze EmpfangsmeBanordnung auf diese 


Induktionskoeffizienten von J auf JJ bedeutet, so wird — 
vorausgesetzt, daß auch die Dämpfung von Z gleich der des 
Fernsenders gemacht wurde, — zwischen A und B eine elektro- 
motorische Kraft €, 


G= La gr 


induziert, von dem gleichen Betrage, den, um den gleich- 
starken Empfang zu erzielen der Fernsender geliefert hat. 


Welle abgestimmt bereit zu halten und für die festen Ein- 
stellungen die Dämpfungsdekremente, den Antennenwider- 
stand usf. ein für allemal zu bestimmen; die Handhabung ist 
dann besonders einfach. Es bietet aber auch keine prinzi- 


Hilfsender ZmuischenKreis Empfänger 


Fig. 2. 
Bedeutet W, den Gesamtwiderstand von II. so oo sich der | piellen Schwierigkeiten, die Anordnung fir den Empfang von 
empfangene Energiebetrag als Signalen, die mit den verschiedensten Wellenlangen usf. ein- 
Tres W Watt. laufen, durchzueichen. 


; . , Die Abhängigkeit der zwischen den Punkten A und B 
Bei Messungen der Empfangsenergie nach dieser Methode cke Fees 
fällt also die jeweilige Empfindlichkeit des Detektors ganz heraus. = = 2) vom ER un eiektiomelenschen 
Anordnung. Das Schaltschema der Anordnung, die TORE US ISi BEREDEN, EE 
zur Erprobung der Methode hergestellt wurde, zeigt Fig. 2. 18,8 Lig Juegt 108 
Zur Erregung des Primärkreises dient ein kleiner 500 Perioden- Caes = H Volt, dE 
magnetinduktor M der Firma Neufeld und Kuhncke, Kiel : 
(vgl. Fig. 3). Die Funkenstrecke F ist eine normale luftge- | Worin Je den mit dem Thermoelement ermittelten Wert der 
kühlte Léschfunkenstrecke der Gesellschaft für drahtlose | effektiven Stromstärke des Zwischenkreises in Ampere, A die 
Telegraphie in Berlin. Die Koppelung von dem vom Sender | Wellenlänge in Meter und L,, den gegenseitigen Induktions- 
direkt erregten Kreis auf den Zwischenkreis geschieht durch | KOeffizienten in Henry bedeutet. S 
zwei an engparallele Zuleitungen angeschlossene Ringe L,L,’. Die Eichung des Koppelschiebers (Fig. 4) hinsichtlich der 
Der Zwischenkreis enthält außer einem Drehkondensator und | Werte von L,, in Abhängigkeit des Spulenabstandes erfolgt 
Widerstand W, ein empfindliches Brandessches Thermo- | entweder durch Rechnung oder direkte Beobachtung. Tabelle I 
element Th, mit Galvanometer G,. Durch Variieren der Kop- | zeigt die rechnerisch gewonnenen Werte von L,, des von uns 
pelung Lọ L,’ kann bei beliebigem W,, im Zwischenkreis ein | benutzten Koppelschiebers, der mit Drahtringen von 18 cm 
bestimmter Stromeffekt J,*e¢ eingestellt werden. Durchmesser versehen war. 


Der Koppelschieber L, L, (Fig. 4) tragt eine Skala, die den Die resultierende Stromstärke in der Antenne J] sets ergibt 
Abstand der Windungsflächen der beiden einfachen Win- | sich dann als 
dungen abzulesen $estattet. Ge etf 

In dem Empfänger normalen Typs liegt im aperiodischen J gett = my4 Ampère, . . . . 2) 
Kreis ein empfindlicher Thermodetektor Th, und ein Saiten- W, y: e S 
oder Edelmannsches Drehspulgalvanometer. 
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S | d Tabelle I. 


Koeffizient der wechselseitigen Induktion L,s in 1 x 107° Henry des Koppelschiebers mit Drahtringen von 180 mm Q in ' Abhängigkeit 
' des Abstandes in mm. 


ol 20 30° 40 50 60 70 80 oe 100 110 120 | 130 | 140 
o — 258 182 139 III | 91,8 77,0 63,9 53,1 45,0 39,2 34,7 31,6 28,6 26,1 
I SE 248 176 135 109 90,1 75:7 62,7 52,1 44,3 38,6 34,3 31,3 28,3 25,8 
2 — 239 171 132 106 88,4 74,4 61,5 51,1 43:7 38,0 33,9 31,0 28,0 25,6 
3 — 230 166 129 104 86,9 73,1 60,3 50,1 43,0 37:5 33,5 30,7 27.7 25,3 
4 — 222 161 126 102 85,4 71,7 59,1 49.3 42,4 37,0 33,2 30,4 27,4 25,1 
5 334 214 157 123 100 83,9 70,3 58,0 48,5 41,8 36,6 32,9 30,1 27,1 24,9 
6 316 207 153 120 98,0 82.5 68,9 57,0 47:7 41,3 36,2 32,6 29,8 26,9 24,6 
7 299 200 149 117 96,2 81,1 67,7 56,0 46,0 40,7 35,8 32,3 29,5 26,7 24,4 
8 | 284 194 145 115 944 | 79,8 66,5 55,0 46,3 40,2 35.4 32.0 29,2 26,5 24,1 
9 270 188 142 113 93,6 78,4 65,2 54,0 45,6 39,7 35,1 31,8 28,9 26,3 23,8 
to 258 182 139 III 91,8 77,0 63,9 53.1 45,0 39,2 34,7 31,6 28,6 26,1 23,6 
wo W, den gesamten Antennenwiderstand einschließlich des | Intensität der Signale einer Fernstation zu messen. Das 
durch den aperiodischen Kreis hervorgerufenen Anteiles, | Verfahren besteht in einer Substitutionsmethode. Mit Hilfe 


d, das Dämpfungsdekrement der Antenne und d, das des 
Zwischenkreises bedeutet. 

Zur Ermittelung von W, benutzt man mit Vorteil die von 
Austin!) angegebene Methode. Die Dekrementensumme 
b, + bd, wird durch Aufnahme der Resonanzkurve des An- 
tennenstromes mittels des Stromindikators im aperiodischen 
Kreis dadurch erhalten, daß man die Eigenschwingungsdauer 
der Antenne mit Hilfe des Drehkondensators C, varüert. 

Das Dämpfungsdekrement d, des Zwischenkreises, das 
natürlich von der Dämpfung des Erregerkreises nicht unab- 
hängig ist, wird direkt mit einem Wellenmesser bekannter 
Dämpfung für die einzelnen Stellungen von W, festgestellt. 

Das Verfahren der Intensitätsmessung der Signale einer 
Fernstation, die mit der Wellenlänge A sendet, vollzieht sich 
also wie folgt: 

Während die Fernstation Strichsignale gibt, wird 

I. abgelesen, welchen Ausschlag das Galvanometer beim 
Empfang erfährt; 

2. wird durch Variieren von C, die Summe der Dekre- 
mente der Fernstatian d und der Antenne d, bestimmt. 

Nachdem die Fernstation mit Senden aufgehört hat, wird 

3. der Widerstand des Zwischenkreises so eingestellt, daß 
die Schwingungen des Zwischenkreises dieselbe Dämp- 
fung b, haben wie die der Fernstation (b, = b); 

4. bei entsprechend einreguliertem LoL,’ und im Gal- 
vanometer G, beobachtetem Strom J, ef die Stellung 
des Koppelschiebers L, L, so lange variiert, bis das 
Galvanometer G, denselben Ausschlag a zeigt wie beim 
Empfang von der Fernstation. 

Aus dem Betrag des Stromes J,et und der Stellung des 
Koppelschiebers L, L, wird nach Gleichung (1) der Betrag 
der induzierten EMK und nach Formel (2) der dem Aus- 
schlag a zugeordnete Stromwert in der Antenne berechnet. 
Die Manipulationen 2 und 3 fallen bei bekannter Gegen- 
station weg. 

Den Betrag der in der Empfangsantenne nachgewiesenen 
Anzahl Watt y findet man endlich als 


GP ett 


Ws (1 + ai 
2 
Die Methode schließt natürlich nicht aus, daß als Strom- 
indikator statt des Galvanometers G, ein Telephonhörer mit 
NebenschluBwiderstand verwendet wird und man dann auf 
gleiche Lautstarke bzw. gleiche Nebenschliisse bei verschwin- 
dendem Ton einstellt. Fiir diesen Fall besteht aber, ohne daB 
Vorteile eintreten, die Schwierigkeit, daß der Hilfssender 
möglichst auf denselben Ton einreguliert werden muß wie 
der Fernsender. 
Zusammenfassung. Es wird, um die Orien- 
tierungsmöglichkeit der Luftschiffe auf drahtlostelegraphischem 
Wege zu verbessern, ein Verfahren angegeben, die jeweilige 


"ss Jet Wg = 3) 


1) Austin, Jahrbuch der drahtl. Telegraphie, Bd. V, 574. 


eines geeichten, in der Empfangsstation untergebrachten Hilfs- 
senders kann im Empfanger dieselbe Wirkung erzielt werden, 
wie bei Aufnahme der Fernsignale. Die Starke des Fern- 
empfanges läßt sich aus den Daten des Hilfssenders berechnen, 
ohne daB man auf die Eigenschaften des verwendeten Detektors 
Ricksicht nehmen braucht. 


—— Un 


5° Exposition Internationale de Loco- 
motion Aérienne vom 5.—25. Dez. 1913. 


Von Ansbert Vorreiter. 
(Fortsetzung aus Heft r.) 


Dieser Wulst am Rumpf des Deperdussin-Eindeckers 
bringt noch den Vorteil mit, daB die Luft hinter dem Kopf des 
Führers wirbelfrei abströmen kann, da der Wulst nach hinten 
allmählich verläuft. Der Hohlraum in dem Wulst kann 
zur Aufnahme von Apparaten, wie z. B. dem Barographen, 
ausgenutzt werden. 


Bemerkenswert ist die Querschnittsform bzw. die Kurve 
der Flügel beim Deperdussin-Eindecker; die Pfeilhöhe 
der Wölbung ist nämlich sehr gering, so 
daß die Flügel auf der Unterseite fast vollständig eben sind, 
nur die Oberseite hat an der Vorderkante eine stärkere Wöl- 
bung. Für schnelle Flugzeuge ist dieses Profil sehr günstig, 
und es sei daran erinnert, daß Prévost auf einem 
Deperdussin-Eindecker das Gordon-Bennet der 
Flugzeuge im vorigen Herbst gewonnen hat, wobei er eine 
durchschnittliche Geschwindigkeit von 200 km pro Stunde er- 
reichte und eine Maximalgeschwindigkeit von 210 km. Unstreitig 
ist der Deperdussin-Eindeckereinsder bezüglich Luft- 
widerstand am besten konstruierten Flugzeuge. Dies 
zeigt sich auch an der Konstruktion des Fahrgestells, bei 
welchem die Streben aus zwei entsprechend gebogenen Stahl- 
blechen zusammengeschweißt sind. Die Streben haben im 
Auerschnitt Tropfenform und dadurch einen 
sehr geringen Widerstand. Die Konstruktion des Anlauf- 
gestells entspricht im übrigen der zuerst von Morane-Borel 
angegebenen Bauart, wobei unter Fortfall der Kufen die 
Achse der Räder durch Gummizüge mit dem unteren Ende 
der Streben resp. einer bogenförmigen Verbindung derselben 
elastisch befestigt sind. Es sei noch erwähnt, daß die Steuer- 
züge für das Seitensteuer in den Rumpf 
eingebaut sind, der die spindelförmige, von den Fran- 
zosen »M onocoque« genannte Bauart aufweist. 


Außer zwei Landflugzeugen stellt Deperdussin einen 
Wasser-Eindecker aus, der mit zwei Schwimmern 
versehen ist. Die Schwimmer sind ohne Zuhilfenahme 
elastischer Verbindungen durch Stiele starr mit dem Rumpf 
verbunden. Im übrigen entspricht die Bauart des Wasser- 
flugzeugs fast ganz dem Land-Eindecker. 
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Fig. 24. Stand Blériot. 


_Bi6öriot. 

Zu der Beschreibung über den Stand der Firma Blériot 
sei noch einiges nachgetragen; so hat Blériot an seinem Doppel- 
decker seine bekannte und in vielen Staaten patentierte Kon- 
struktion des Anlaufgestells aufgegeben. Wie die nebenstehende 
| Skizze, Fig. 25, zeigt, ist bei diesem 
Fahrgestell jedes Rad r in einer Gabel 
gelagert, die als Doppelhebel A ausgebil- 
det ist und um ein Kardangelenk d 
schwingen kann. Das vordere Ende 
dieses Hebels ist mittels starken Gummi- 
zügen g mit dem Gestell s elastisch 
verbunden. Auch der Doppeldecker 
Dunne auf dem Stande Nieuport zeigt 
diese Bauart eines Fahrgestells. Be- 
merkenswert ist noch eine Einrich- 
tung zum Starten ohne fremde 
Hilfe, Fig. 27u.28. Hierbei wird eine 
Drahtschlinge um einen in die Erde ge- 


Fig. 25. Anlaufgestell 
des Doppeldecker 
Blériot. 


h = Gabelhebel schlagenen Pfosten geschlungen. Hinten 
s = Stütze am Rumpf bzw. Sporn des Flugzeugs ist 
8 = an mittels Kabels eine Art Karabinerhakens 
A 


befestigt. Im geschlossenen Zustande 


a = Kardangelenk. 


wird der Haken durch eine Feder ge- 
sichert. Diese Feder kann vom Sitz des 
Flugzeuges aus durch Ziehen an einem Drahtseil zurück- 
gezogen werden, worauf sich der Karabinerhaken öffnet und 
(Fig. 28.) 


sich das Flugzeug vom Pflock löst. 


Fig. 26. Seitenansicht des Wassereindeckers Blériot. 


Am Führer- 
Blériot einen Gurt an, 
schnallen kann (Fig. 29). 


und Passagiersitz 


bringt 
so daß sich der Führer an- 
Dieser Gurt kann vorn mittels 
einer Schnalle nach dem Umfange des Leibes zusammenge- 
schnallt werden und läßt sich außerdem ‚durch Lösen eines 
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Splintes sehr schnell öffnen, so 
daß im Fall der Gefahr der 
Führer des Flugzeugs frei ist. 
Alle ausgestellten Eindecker 
von Blériot, auch das Wasser- 
flugzeug (Fig. 26 und Fig. 14 bis 
17, Heft 1, S. 10 und 11), sind 
mit einem Höhensteuer 
ausgertistet, das um- 
gekehrt wie die feste 
Stabilisierungsflache 
vor dem Höhensteuer 
gekrümmt ist, d.h. die 
konvexe Fläche unten hat. Beim 
Wasserflugzeug ist unter dem 
Höhensteuer ein Hilfsschwimmer 
angebracht. Die beiden Haupt- 
schwimmer, die als Stufenschwim- 
mer ausgebildet sind,. erscheinen 
verhältnismäßig weit nach vorn 
geschoben. Der Wasser-Eindecker 
von Blériot macht nicht den Ein- 
druck einer fertigen Konstruk- 
tion, überhaupt scheint das 
Wasserflugzeug in Frankreich 
im letzten Jahre kaum weiter 
entwickelt worden zu sein. 


Borel. 

Auf dem Stand Borel (Fig. 30) waren neben zwei Ein- 
deckern normaler Bauart ein neuer Eindecker, von Borel »Tor- 
pille« genannt, ausgestellt, bei welchem der Propeller 
hinter den Schwanzflächen gelagert war. Der Vorteil 
dieser zuerst von Tatin angegebenen Bauart besteht in der 
besseren Aussicht für die | 
Insassen, auch fällt die Be- 
lästigung durch Propeller- 
wind und Auspuffgase des 
Motors fort. Für mit Waf- 
fen ausgerüstete Flugzeuge 
kommt noch in Betracht, 
daß ein vollständig 

freies Schußfeld 
nach vorn gegeben ist. Das ausgestellte Flugzeug 
war auch mit einem Maschinengewehr ausgerüstet. 

Nachteilig ist, daß der Motor hinter den Sitzen gelagert 
ist, und daß eine verhältnismäßig lange Trans- 
missionswelle zum Antrieb des Propellers notwendig 
ist. Diese Welle muß als Kardanwelle ausgeführt werden, 
um bei Verbiegungen oder Verziehungen des Rumpfes 


Fig. 27. Vorrichtung zum Starten 
ohne fremde Hilfe von Blériot. 


Fig. 28. Startvorrichtung von Blériot. 
p = Pflock, 4 = Halteseil, s — Seil zum Auslösen. 


ohne Klemmungen nachgeben zu können. Durch die Kardan- 
gelenke wird die Welle verhältnismäßig schwer und auch 
teuer in der Herstellung. Der ausgestellte »Torpille«-Ein- 
decker war mit einem Gnöme-Motor 
von 80 PS ausgerüstet. Da der Motor 
in den Rumpf eingebaut ist, dürfte die 
Luftkühlung weniger gut wie beim nor- 
malen Einbau des Gnöme-Motors, also 
vor dem Rumpf, wirken. Für den Luft- 
ein- und -austritt ist der Rumpf mit Öff- 
nungen versehen. Vorn zur Umkleidung 
der Sitze ist der Rumpf teilweise mit Stahlblech ge- 
panzert. (Fig. 2, S.6, Heft 1.) 

Die beiden ausgestellten Landflugzeuge von Borel haben 
das normale einfache Anlaufgestell, das jetzt 
von fast allen Flugzeugkonstrukteuren angenommen worden. 


3 


Girtel fir 
Flugzeugführer. 


Fig. 29. 


26 


Heft 2. 


e 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


V. Jahrgang (1914). 


ist und das bereits vor zwei Jahren Borelund Morane ' ist die Tragfläche über dem Rumpf angebracht, 


zuerst ausführten. Bei diesem Fahrgestell 


kommen ` 


Kufen in Fortfall, und die vom Rumpf zur Achse | 


der Anlaufräder gehenden Streben sind unten zusammen- ' 


geführt, resp. durch ein kurzes Bogenstück miteinander ver- 
bunden. Durch eine untere Querverbindung und Diagonal- 
verspannungen erhält dieses Fahrgestell auch eine große 
Festigkeit quer zur Längsachse. Um die Radachse, und die 


Fig. 30. Stand Borel. 


Querstreben des Gestells gelegte Gummischnüre geben auf |e ine horizontale Schneide aus, 


sehr einfache Weise eine gute Abfederung der Räder und die 
Räder können sowohl nach oben als auch nach den Seiten 
nachgeben. Dieses Fahrgestell ist nicht nur sehr einfach und 
leicht, sondern ergibt auch einen geringen Luftwiderstand. 

Bei einigen Flugzeugen baut Borel das Anlaufgestell in 
der Weise, daß er für die Rader eine gebrochene 
Achse verwendet. Die beiden Hälften der Achse sind 
in der Mitte unter dem Boot an einem durch zwei Streben ge- 
bildeten Bock mittels Bolzen drehbar gelagert, so daß sie 
nach oben ausschwingen können. Das Fahrgestell hat dadurch 
eine große Festigkeit gegen seitliche Stöße; die Räder können 
dann aber nicht seitlich nachgeben. 

Gegenüber dem vorjährigen 
Modell hat Borel die Form 
der Tragflachen und Schwanz- 
flächen etwas geändert, indem 
dese Flächen an der 
Hinterkante erheb- 
lich breiter sind als an 
der Vorderkante. Es solldadurch 
ein besseres Abströmen der Luft 
erreicht werden. Beim Höhen- 
steuer ist noch zu bemerken, 
daß die bewegliche Fläche des- 
selben erheblich vergrößert 
wurde, indem nicht nur die seit- 
lichen Teile der Schwanzfläche 
als Höhensteuer ausgebildet 
sind, sondern auch der hintere 
Teil. Es ist also nur noch der 
vordere Teil der mittleren Fläche 
unbeweglich. 

Das Wasserflugzeug 
von Borel ist mit zwei 
Schwimmern ausgerüstet, und 
zwar haben die Schwimmer 
keine Stufe Die vor- 
deren Stützen zur Befestigung 
der Schwimmer mit dem Rumpf sind drehbar mit den Schwim- 
mern verbunden, während die hinteren Stützen durch Gummi- 
züge abgefedert sind. Bemerkenswert ist noch an diesem Flug- 
zeug die Benzinförderung zum Vergaser. Diese 
erfolgt durch eine rotierende Pumpe, die unter 
dem Rumpf gelagert ist, so daß der Brennstoff der Pumpe 
zufließt. DerAntrieb der Pumpe erfolgt durch 
einen Propeller. 


Morane-Saulnler. 
Am Stand der Firma Morane-Saulnier fällt besonders 


der neue »Iyp-Parasole« genannte Militär-Ein- 
decker auf (Fig. 9, Heft 1, S. 8). Bei diesem Flugzeug 


. Nachteil ein höherer Luftwiderstand. 


eine Bauart, die bereits vor zwei Jahren Henri Far- 
man an seinem Eindecker zeigte. Der Vorteil dieser Bau- 
art ist der freie Ausblick für die Insassen, der 
Um auch nach oben 
einen freien Ausblick zu gewähren, ist der mittlere Teil der 
Tragfläche hinten tief ausgeschnitten. Hierdurch dürfte das 
wirbelfreie Abströmen der Luft am mittleren Teil der Trag- 
fläche beeinträchtigt werden. 
Auch das Boot dieses Eindeckers 
ist im vorderen Teil zum Schutz 
der Insassen teilweise mit Stahl- 
blech gepanzert, im übrigen 
ist der Rumpf wie bei fast 
allen Eindeckern mit Leinen- 
stoff bespannt und mit Emaillite 
oder einem anderen Lack im- 
prägniert. Bei sämtlichen Ein- 
deckern von Morane-Saulnier 
kommen die festen Schwanz- 
flachen in Fortfall sowohl 
am Seitensteuer als auch am 
Höhensteuer. Der Rumpf 
laufthinten nichtineine 
vertikale, sondernin 
eine Bauart, 
die auch noch andere Eindecker zeigen. Das Fahrgestell 
von Morane - Saulnier ist im wesentlichen dasselbe geblieben, 
da es sich bewährt, was ja auch dadurch bewiesen ist, daß 
fast alle Firmen, die Eindecker bauen, diese Bauart verwenden. 

Auch bei Morane-Saulnier sind die Flügelan der 
Hinterkante erheblich breiter als an der Vor- 
derkante, ebenso die Höhensteuer und Seitensteuer. 

Das eine der ausgestellten Flugzeuge ist auf einem Bock 
in seitlich geneigter Lage befestigt, indem die Achse des An- 
laufgestells mit Schellen auf dem Bock festgeschraubt ist. 
Es soll dadurch die große Festigkeit des Flugzeuggestells 
demonstriert werden. (Fig. 31.) 


Stand Morane-Saulnier. 


Fig. 31. 


Nieuport. 


Am Stand Nieuport (Fig. 32) sind zwei Eindecker — 
System Nieuport — ausgestellt und außerdem ein Doppel- 
decker — System Dunne. Der eine der ausge- 
stellten Renneindecker (Fig. 33) entspricht der bekannten 
Bauart Nieuport und zeigt das bekannte Nieuport-Fahr- 
gestell, wobei die Achse der Anlaufräder als Blattfeder aus- 
gebildet ist und in der Mitte eine Kufe trägt, die vorn in einem 
Löffel endigt. Der zweite Eindecker, die letzte Bauart der 
Firma Nieuport, hat dagegen das einfache Fahrgestell der 
Bauart Morane-Saulnier. Da die Firma Nieuport ihr Fahr- 
gestell mit Blattfeder in verschiedenen Ländern durch Patente 
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Fig. 32. Stand Nieuport-Dunne. 
geschützt hat, beweist dieser Umstand, daß das ein- 
fache Fahrgestell mit durch Gummizüge 
abgefederter Achsedas bessere ist. 

Der Dunne-Doppeldecker ist bekanntlich eine 
englische Konstruktion, fand aber bis vor kurzem in England | 
keine Anerkennung, dagegen erregte das Flugzeug in Frank- | 

| 


Fig. 34. Dunne-Doppeldecker. 


reich im vorigen Sommer bei verschiedenen Wettfliigen Auf- 
merksamkeit, da es sich ais sehr stabil erwies und die Bauart 
bezüglich Luftwiderstands für Doppeldecker Vorteile bietet. 
Die Firma Nieuport hat daher den Bau diesesfDoppeldeckers 
für Frankreich aufgenommen. 


Fig. 35. 
Dunne-Doppeldecker. 


Nieuport-Renn-Eindecker. 


Fig. 33. 
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Im übrigen ist das Kon- 
struktionsprinzip von Dunne 
eines schwanzlosen Flugzeuges, 
auch für Eindecker verwendbar 
und ist früher auch bereits ein 
Eindecker von Dunne in Eng- 
land gebaut worden. 

Das Fortlassen der 
Schwanzflächen ist 
dadurch möglich, daß 
die Tragflächen sehr 
stark pfeilförmig nach 
hinten gerichtet sind, 
und zwar beträgt bei einer 
Spannweite von fast 14 m die 
Tiefe der Tragflächen — also 
von Mitte Vorderkante nach 
den äußeren Enden der Hinter- 
kante gemessen — ca. 6m 
(Fig. 34 bis 35). Ferner ist Be- 


d 


dingung, daß der Neigungs- 
winkel der Tragfla- 
chen von der Mitte 
nach denAuBenkanten 
abnimmt. 

Die Steuerung erfolgt mit- 
tels Klappen an der Hinter- 
kante der Tragflache, und zwar 
sind sowohl die oberen als auch 
die unteren Tragflächen mit 
Klappen versehen. Die Klap- 
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pen jeder Seite werden 
durch einen seitlich an- 
geordneten Handhebel 
betätigt, und zwar werden 
zur Höhensteuerung 
beideKlappengleich- 
zeitigund gleichmäßig 
durch Drehen der Handhebel 
nach vorwärts oder rückwärts 
eingestellt, jenachdem, ob das 
Flugzeug abwärts oder aufwärts 
gesteuert werden soll. Zur Sei- 
tensteuerung werden nur 
die Klappen einer Seite be- 
tätigt, und zwar so, daß sie 
nach oben ausschwingen. Es wird 
dadurch der Widerstand der 
Tragflächen auf dieser Seite er- 
höht und gleichzeitig das Flug- 
zeug auf dieser Seite herunter- 
gedrückt, d. h. es nimmt die 
zum Kurvenflug nötige Schräg- 
lage ein und die Geschwindigkeit 
der heruntergedrückten Seite 
wird geringer. Zur Quersteue- 
rung werden beide Klappen 
in entgegengesetztem Sinne 
eingestellt. 

Beachtenswert ist noch eine, 
in'der Mitte der Tragflächen 
angebrachte Furche im hinteren 
Teile derselben. Dieser mittlere Teil der,Tragflachen hat dadurch 
eine besonders große Krümmung und großen Einstellwinkel. 

An den Außenkanten sind die oberen und unteren Trag- 
flächen, wie beim alten Voisin-Doppeldecker, durch vertikale 
Führungsflächen miteinander verbunden, die nicht einstell- 
bar sind. Der Propeller wirkt hinter den Tragflächen. Der 
Motor ist daher hinter dem Boot gelagert, vor demselben, 
aber noch hinter dem mittleren Teil der Tragflächen, der 
Betriebsstoffbehalter. Führer und Passagier sitzen ganz 
vorn im Boot. Es ergibt sich daher eine weite Aus- 
einanderziehung der Belastung im Boot 
(ähnlich wie beim Ententyp) und das Gerüst des 
Bootes oder Rumpfes muß daher verhältnis- 
mäßigstark gebaut sein. 

Das Anlauf- und Landungsgestell ist sehr schwer gebaut 
und macht einen verworrenen und komplizierten Eindruck. 
Die beiden Anlaufräder stehen im Verhältnis zur Spann- 
weite nicht weit genug auseinander, um das Flugzeug seitlich 
standfest zu machen. Jedes Rad ist für sich in einem Gabel- 
hebel gelagert, der in der Mitte um ein Kardangelenk schwing- 
bar ist und vorn durch Gummizüge elastisch mit dem Gestell 
verbunden ist (Fig. 26). Vorn zwischen den Kufen des Lan- 
dungsgestells ist ein federnder Sporn, hinten am Rumpf ein 
fester Sporn angebracht. 

Gegenüber den meisten anderen ausgestellten Flugzeugen 
macht dieses Flugzeug in seinen Details noch einen unfertigen 
Eindruck. oe a (Fortsetzung folgt.) 


Flugschau. 


7. Januar. Marc Pourpe fliegt von Luxor nach Wadi-Halfa. 
14. Januar. Bonnier fliegt mit Passagier von Kairo nach 
Alexandrien. 

16. Januar. Die Beisetzung der Uberreste Lathams, welche 
mit dem Dampfer »Europe« aus dem französischen Kongo nach 
Frankreich gebracht wurden, fand auf dem Friedhof »Sainte Marie« 
zu Le Havre statt. 


17. Januar. Gilbert führt zu Villacoublay mit dem Kon- 


strukteur Saulnier an Bord seines Morane-Saulnier-Eindeckers (Typ 
»Parasol«) den »Looping« aus. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 
77h. D. 28031. Vorrichtung zur Führung von Luftschiffen in und 
aus Hallen. »Depag« Deutsche Patentverwertungs- 
Gesellschaft m. b. H., Hannover. A 13. ı2. 12. E 8. 3. 14. 


er 


Fig. 35. Dunne-Doppeldecker. 

77h. H. 56228. Tragflache fir Flugzeuge mit Stotfbespan- 
nung. Ernst W. F. Herrmann, San Antonio, Texas, V. St. A. 
A II. 12. 11, E 8. 3. 14. 

77h. T. 18627. Antriebsvorrichtung fir Schrauben, ins- 
besondere von Luftfahrzeugen. Friedrich Tesch, Bremervörde. 
A 16. 6. 13. E 8. 3. 14. 

77h. T. 18968. Schraube mit verwindbaren Flügeln. Ales- 
sandro Tebaldi, Peschiera, Ital. 17. 9. 13. Italien A 7. 6. 13. 
E 8. 3. 14. 

77h. B. 66036. Stabilisierungsvorrichtung für Flugzeuge. 
Albert Brassen, Düsseldorf, Marschallstr. 42, und Joseph 
Kill, Gelsenkirchen, Bahnhofstr. 19. A 29. 1. 12. E 12. 3. 14. 

77h. B. 71534. Aus einer Anzahl übereinander gereihter 
Einzelschirme bestehender Fallschirm. Xaver Bronner, Hagenau 
i. Els. A 16. 4. 13. E 12. 3. 14. 

77h. E. 19692. Scharnier zur Verbindung von Flugzeug- 
flächen. August Euler, Frankfurt a. M., ForsthausstraBe 105a. 
A 16. 10. 13. E 12. 3. 14. 

77h. F. 36 244. Federnde Befestigung von Steuerflachen für 
Flugzeuge. Friedrich Sigismund Prinz von Preu- 
Ben, Potsdam. A 31. 3. 13. E 12. 3. 14. 

77h. M. 41100. Flugzeug mit hintereinanderliegenden Trag- 
decken. Gustav Mees, Charlottenburg, Schlüterstr. 81. A 26. 
4. 10. E 12. 3. 14. 

77h. M. 45771. Flugzeug mit ablösbarer, als Fallschirm 
dienender Tragflächenbespannung. Alonso C. Mather, Paris. 
A 27.9. II. E 12. 3. 14. 

77h. R. 36918. Mittels gelenkiger Streben zusammenklapp- 
bare Tragflächen von Doppeldeckern. Paul Rode, Lindenthal b. 
Leipzig. A 11. 12. 12. E 12. 3. 14. 

77h. P. 31 231. Haltevorrichtung für Flugzeuge. Zus. z. 
Anm. P. 29456. Jos. dePierpontdeBurnot, Destelbergen, 
Belgien. A 19. 7. 13. E 15. 3. 14. 

77h. P. 31925. Propellerantrieb fir Luftfahrzeuge, insbe- 
sondere Aeroplane mit zwei Motoren. Ferdinand Porsche, 
Wiener Neustadt. A 21. 11. 13. E 19. 3. 14. 

77h. S. 36850. Radioelektrischer Luftleiter für lenkbare 
Luftschiffe. Signal-Gesellschaft m. b. H., Kiel. A 26. 
7.12. E 19. 3. 14. 

46a. S. 37635. Viertakt-Explosionskraftmaschine, bei wel- 
cher der Kolben am Ende des Abwärtsganges Zylinderöffnungen 
für den Eintritt eines Verbrennungsgemisches freilegt. Société 
des Moteurs Gnome, Paris. A 18. ır. 12. E 15. 3. 14. 

46c. C. 23 297. Anordnung von Kühlwasserpumpe, Olpumpe 
und Zündapparaten bei Flugmotoren. Robert Conrad, Berlin. 
Nürnberger Platz 5. A Io. 5. 13. E 15. 3. 14. 


Patenterteilungen RL 46. 
270020. Vorrichtung zum Eindrücken der Luft in den Zy- 
linder bei Explosionskraftmaschinen mit kreisenden Zylindern. 
Joseph Junker, Berlin. Pettenkoferstr. 9. 29. 1. 13. J. 15 403. 
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Auszüge aus den Patentschriften. 


263062. Fallschirmvorfichtung für Flugzeuge. Pierre 
Max Bordes in Paris. — Ein mit einem Fallschirm verbundener, 
durch eine lösbare Verriegelung jf, k, l, m am Flugzeug befestigter 


Sitz ist mit einer Auslösevorrichtung r des Fallschirmes d derart 
verbunden, daß bei Entriegelung der Schirm durch eine Feder e 
in die Gebrauchsstellung springt. Durch Sperrglieder z, g? wird der 
Schirm in der Ruhe geschlossen gehalten. 


260829. Aus einzelnen Flügeln bestehender Pro- 
peller, insbesondere für Flugzeuge, bei welchem Drähte 
o. dgl. zur Erhöhung der Festigkeit verwendet sind. 
Hellmuth Hirth in Berlin. Der Propeller wird aus mehreren Holz- 


Zu Nr. 260 829. 


brettchen lamellenartig zusammengefügt resp. verleimt. In jedes 
der Brettchen ist vor dem Verleimen seitlich mindestens je eine 
seinen Umrissen ungefähr folgende Nut eingearbeitet, und in diese 
schleifenförmige Nut ist je eine Schleife aus Stahldraht c gelegt. 
Hierdurch ist die Lage der Drähte gesichert. Der Flügel a ist an 
seiner Wurzel in eine Hülse d 2 

aus geeignetem Metall gesteckt 
und durch dieselbe mit der Pro- 
pellerwelle verbunden, wobei die 
Enden f der Drahtschleifen zum 


Festhalten des Flügels in der a 
Hülse dienen. f 

263 283. Abgefedertes ~“ 
Laufrad, insbesondere L 


für Flugzeuge. Société 
Anonyme des Aeroplanes 
Robert Savary in Paris. — 
Das Rad besteht aus der Felge a} 
mit dem Pneumatik a? und einem 
auf Kugeln e gelagerten Lauf- 
kranz a, der sich um eine exzen- 
trisch aufgehängte Platte b dreht. 
Die Aufhangeachse f befindet sich 
in der Normallage schräg ober- 
halb der Mittelachse der Platte 
bzw. des ganzen Rades; bei Be- 
lastung schwingt die Platte ent- 
gegen der Wirkung elastischer 
Glieder um die exzentrisch an- 
geordnete Achse. Im Innern der 
Platte ist eine Schraubenfeder, oO 
die nicht nur an einem festen Teil ` 
derselben, sondern auch an einem 
in einem diametralen Schlitz der 
Platte verschiebbaren Gleitstück 
angreift, das mit einem festen Teil 
des Flugzeuggestelles so in Ver- 
bindung steht, daß es bei einer 
Drehbewegung der Platte eine 
Verschiebung ausführt. 


Easa CEET ee ee e e 
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260881. Flugzeug mit übereinander liegenden, durch 
Gelenkstangen miteinander verbundenen Tragflächen. 
Ambroise Goupy in Paris. Das Flugzeuggestell trägt die beiden 
Tragflächen A—B und C—D, die an Stangen A—C und B—D 
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angelenkt sind. Die hinteren Stangen B—D sind mit Stangen B—G 
und G—D zu einem Dreieckrahmen verbunden, der auf einer Achse G 
am Flugzeugrahmen angelenkt und ebenfalls durch Gesperre fest- 
stellbar ist. Wenn bei D in der Richtung des Pfeils O ein Zug aus- 
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geubt wird, drehen sich die Stangen A—C um ihren Zapfen F und 
nehmen die Stellung A!—C! ein. Auf gleiche Weise kippen die Drei- 
eckträger B, D,G und nehmen die Lage B!,G, D! ein. Die Trag- 
fläche A—B liegt dann bei A!—-B! und die Tragflache C—D bei 
C1—D}. Dadurch sind beide Flächen in der Flugrichtung verschoben 
und in bezug auf die Wagerechte geneigt eingestellt, so daß der 
Angriffswinkel ein größerer geworden ist. 


263546. Federndes Spant für Flugzeuge. 
E.Rumpler, Luftfahrzeugbau G. m. b. H. in Berlin-Lichtenberg. 
— Zwischen dem Ober- ı und Untergurt 2 sind auf die ganze Länge 
oder auf einzelne Strecken elastische Verbindungsstücke 5 zwischen- 


a d b ó 


i A 


2 
Zu Nr. 263 546. 


geschaltet, die eine leichte und gleichmaBige Verschiebung der Gurte 
I, 2 gegeneinander gestatten. Die elastische Verbindung ist ent- 
weder durch ein fortlaufendes wellenférmiges Stahlband gebildet, 
das abwechselnd mit dem Ober- und Untergurt verbunden ist oder 
sie erfolgt durch einzelne geschlossene Ringe oder Z- oder U-férmig 
gestaltete Zwischenelemente. 


267069. Segelrad für Flugzeuge mit im Win- 
kel zueinander umlaufenden Scheiben und an 
diesen befestigten Stoffbahnen. Kurt Schultze 
in Berlin-Pankow. — Der mittlere Kranz a, der einen größeren 
Durchmesser hat als die beiden Außenkränze b, c, ist nur mit ra- 
dialen Speichen y versehen, während die Außenkränze b, c, außer 
den radialen Speichen r noch durch die Speichen d bzw. e abgestützt 
sind, die einen Kegel bilden. Sämtliche Speichen r des Radkranzes 
a und d, e der Radkränze b, c sind in gleicher Anzahl und so an- 
geordnet, daß eine Speiche des einen Kranzes mit je einer Speiche 
der beiden anderen Kränze in einer Ebene liegt. Die zu einem 
Kranze b oder c gehörigen Speichen d, r bzw. e, r sind durch eine 
Büchse f bzw. g miteinander verbunden. Die Büchsen f, g sind auf 
festen Achsen A bzw. s drehbar. 

Diese Achsen stehen etwa im rechten Winkel zueinander und 
sind an ihrer Verbindungsstelle zwischen den beiden Außenkränzen 
b, c als Lager k für den mittleren Radkranz a ausgebildet. Die 
in gleichen Ebenen liegenden Speichen r, d, e sämtlicher drei Rad- 
kränze a bzw. b bzw. c sind durch Stoffbahnen s miteinander ver- 
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bunden; demnach sind so viele dieser Stoffbahnen in einem Segel- 
rade vorhanden, wie ein Radkreuz Speichen enthalt. In der ge- 
zeichneten Ausführung ist jeder Radkranz mit zwölf Speichen ver- 
sehen, so daß auch zwölf Stoffbahnen an dem Segelrade vorhan- 
den sind. In der Zeichnung sind der Übersichtlichkeit wegen nur 
vier dieser als Schlagflügel dienenden Stoffbahnen sl, së së st dar- 
gestellt. 


Bei der Drehung des Segelrades werden infolge der Winkel- | 
stellung der beiden Achsen k, i diese Stoffbahnen auf der einen | 


Seite ausgedehnt bzw. prall gespannt (sl), auf der gegenüberliegen- 
den Seite s* vollständig zusammengelegt bzw. nach Art eines W 
zweimal gefaltet. Dementsprechend bilden die Stoffbahnen auf 
der einen Seite bei der Drehung des Segelrades einen großen Luft- 
widerstand, während der Luftwiderstand auf der gegenüberliegen- 
den Seite infolge der vollständigen Zusammenlegung der Stoff- 
bahnen fast auf Null herabsinkt. Der Drehsinn des Segelrades 
ist natürlich so gewählt, daß die Seite mit den ausgedehnten Stoff- 
bahnen s! sich nach unten bewegt, die Luft also nach unten drückt, 
wodurch das Segelrad einen Auftrieb erzeugt. 


Zu Nr. 267 069. 


Der Antrieb der äußeren Radkränze b, c kann in beliebiger 
Weise, z. B. durch Kegelräder m, n oder Kettenräder erfolgen. 
Ein Antrieb des mittleren Kranzes a ist nicht notwendig, weil 
dieser durch Vermittlung der Stoffbahnen von den beiden Außen- 
kränzen b, c mitgenommen wird. Doch kann auch der Kranz a 
angetrieben werden, z. B. durch Kegelrader o p, die an den Enden 
der Büchsen f bzw. g sitzen und in die mit zwei Zahnkränzen ver- 
sehene Nabe q des Radkranzes a eingreifen. Statt der Radkränze 
können als Scheiben auch einfache Speichenkreuze o, dgl. ver- 
wendet werden. 


246 564. Hubvorrichtung für Flugzeuge, bei 
der der Auftrieb durch gegen die Unterfläche 
eines glockenartigen Tragschirmes geschleu- 
derte Luft-, Dampf- oder Gasströme erzeugt 
wird. Gustav Mees in Charlottenburg. Die beiden 
entgegengesetzter Richtung sich drehenden Räder a und b des 
unter einem oben offenen Schirm S montierten Luftturbinenpro- 
pellers werden von zwei gleichfalls in entgegengesetzter Richtung 
kreisenden Schaufelkränzen c und d einer Dampfturbine angetrie- 
ben, von denen der obere, c, mit dem unteren Propellerrad b fest 
verbunden ist. 


Fläche des Tragschirms S geschleudert, ebenso wie auch der aus 
der Dampfturbine austretende Dampf gegen diesen Schirm ge- 
schleudert wird. Die vertikale Komponente des so erzeugten Luft- 
dampfdruckes soll, unterstützt durch die oberhalb des Schirmes 
erzeugte Luftverdünnung, den ganzen Apparat mit der daran 
hängenden Gondel hochheben. 


wel MM Seta GMT MME 


Zu Nr. 246 564. 


Durch die Gegenlaufigkeit der beiden Propellerrader und 
Dampfschaufelkranze wird in bekannter Weise das Reaktionsdreh- 


moment aufgehoben, um ein Kreisen des Flugzeugs zu verhindern, 


| sondere Luftfahrzeugen. 


in | 


Das auf dem Kammzapfen k der Turbinenwelle w gelagerte | 


untere Propellerrad 6 dreht sich also mit dem daran befestigten 
oberen Dampfschaufelkranz c in der einen Richtung, während die 
Turbinenwelle selber mit dem auf ihrem unteren Teil aufgekeilten 
Dampfschaufelkranz d und dem an ihrem oberen Ende aufgekeilten 
oberen Propellerrad a in der anderen Richtung rotiert. Das untere 


Ende der Turbinenwelle w ist als Dampfzuführungsrohr ausgebildet | 


und mit einem Kammzapfen m in einem entsprechenden Lager 
gelagert, das an einem Versteifungsstern n n, befestigt ist. 

Die durch das obere ventilatorartig wirkende Propellerrad a 
zugeführte Luft wird durch das untere, mit sehr großer Umfangs- 


geschwindigkeit rotierende Rad b gegen die parabolisch gekrimmte | 


252487. Verfahren und Vorrichtungen zur 
Gleichgewichtsherstellung von Fahr-, insbe- 
Dr. Ludwig Rellstab in 
Berlin-Südende. — Eine oder mehrere umlaufende Schwungmassen 
werden auf mechanischem oder elektrischem Wege mit dem Fahr- 
zeug gekuppelt, wodurch ein Drehmoment auf das Fahrzeug im 
Sinne einer Gegenbewegung gegen die äußeren, das Gleichgewicht 
störenden Kräfte hervorgebracht wird. Bei einer einzigen Schwung- 
masse werden mehrere Kupplungsscheiben verwendet, so daß die 
übertragenen Kräfte verschiedenartig gerichtete Drehmomente auf 
das Fahrzeug ausüben können. Bei mehreren Schwungmassen mit 
verschiedenen Achsenlagen wird jeweilig nur diejenige Schwung- 
masse gebremst, welche ein Drehmoment im gewünschten Sinne 
auf das Fahrzeug hervorbringt. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Abriß der Lehre von der Flüssigkeits- und Gasbewegung. Von 
Prof. Dr. L. Prandtl. 124 Abb., Abdruck aus dem Handwörter- 
buch der Naturwissenschaften, Bd. IV. Jena 1913. 

Noch etwa vor einem Jahrzehnt waren die einzigen beiden 
Paradestücke der Hydrodynamik, die einen gewissen Anschluß an 
die Wirklichkeit zeigten, die Helmholtzsche Theorie der Wirbel- 
ringe und die Wellenlehre. Große, mathematisch äußerst interes- 
sante Teile der Hydrodynamik hatten gar keine Verbindung mit 
den wirklichen Erscheinungen der Flüssigkeits- und Gasbewegung, 
weil von unvollständigen Annahmen über die Eigenschaften der 
Flüssigkeiten ausgegangen wurde. 

Inzwischen hatten sich die Schiffbau- und die Wasserbau- 
technik für ihre Bedürfnisse eine Reihe von mehr oder weniger rohen 
Strömungsvorstellungen und Rechnungen geschaffen, mit Hilfe deren 
man mit einer gewissen Leitidee an technische Aufgaben heran- 
treten und sie durch die Methode der Verbesserung von Fehlern 
bewältigen konnte. 

Es ist sehr bemerkenswert, daß im vorteilhaften Gegensatz 
dazu es gerade das Interesse für die Flugtechnik gewesen ist, welches 
in den letzten zehn Jahren eine bedeutende Annäherung zwischen 
Theorie und Wirklichkeit erzielt hat, so bedeutend, daß schon 
jetzt technische Vorteile aus dieser erweiterten Kenntnis ent- 
springen und bei weiterem Fortschreiten noch mehr entspringen 
werden. Natürlich vorausgesetzt eine vorsichtige Anwendung! 

Von dieser Entwicklung legt der Abriß des Verfassers, selbst 
eines bedeutenden Förderers der »Wirklichkeitshydrodynamik«, wie 
man die neue Wissenschaft wohl nennen könnte, beredtes Zeugnis ab. 

Es ist in diesem AbriB aber auch sowohl die klassische Hy- 
drodynamik berücksichtigt, soweit auf ihr die neuere Entwicklung 
aufbaut, als auch sind die Näherungstheorien der Schiffbau- und 
Wasserbautechniker hineingearbeitet, insofern sie einer Prüfung 
der Flüssigkeitsmechanik nur irgend standhalten. 
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Ich möchte hier z. B. verweisen auf die anschauliche Ab- 
leitung der hydrodynamischen Bewegungsgleichungen und der 
einwertigen und zirkulierenden Potentialströmung mit ihrer An- 
wendung auf die Auftriebstheorie der Flügelflächen; auch die exakte 
Auseinandersetzung des Einflusses von Wärmeumsetzungen, von 
Luftelastizitat und Schallgeschwindigkeit, von elastischen Gas- 
wellen bei Unter- und Überschallgeschwindigkeit der fortschreiten- 
den Bewegung und der Strahlbildung ist außerordentlich lehrreich 
und in dieser Klarheit nirgends sonst zu finden. 

Auch der Stand des noch nicht völlig geklärten Problems der 
Strömungsunruhe und die Wirbelbildung hinter bewegten Körpern 
werden mit großer Anschaulichkeit erörtert. Von den mehr summa- 
rischen Methoden der Technik, die der Verfasser vorführt, möchte 
ich vor allem auf die so wichtigen Sätze der Bewegungsgröße und 
der lebendigen Kraft hinweisen, deren richtige Anwendung für die 
Turbine, den Propeller!), das Flugproblem und die Strömung des 
Wassers in Rohren, Kanälen und Flüssen angedeutet wird. 

Bei all diesen Kapiteln werden an vielen Stellen Versuchsergeb- 
nisse und Strömungsphotographien zur Bestätigung der Theorien 
herangezogen. 

Schließlich ist auch die zwar kurze, aber sehr einleuchtende 
Darstellung der hydraulischen Meßmethoden und Apparate ein 
Vorzug des Buches. 

Der Abriß enthält also außerordentlich viel, auf 57 Seiten merk- 
würdig viel. Dadurch sind allerdings gewisse Kapitel etwas kürzer 
geworden als mancher Leser es gern sähe, jedoch wird in solchen 
Fällen auf die ausführlicheren Quellen hingewiesen. 

Trotzdem möchte ich hier den Wunsch aussprechen, daß aus 

diesem Abriß sich für uns bald das ausführliche und neuzeitliche 
Lehrbueh der Hydrodynamik entwickeln möge, für das ein sehr 
großes Bedürfnis vorliegt. 
l Aber schon in der jetzigen Form als AbriB wird die Prandtlsche 
Arbeit allen den Theoretikern, die für die Vertiefung unserer tech- 
nischen Erkenntnis arbeiten, eine willkommene Grundlage und 
allen Ingenieuren, die mit genügender theoretischer Vorbildung an 
neue Aufgaben herangehen, und aus den wirklich wesent- 
lichen Zügen einer reifen Theorie sich Anregungen für tech- 
nische Verfeinerungen zu holen suchen, ein überaus wertvoller Weg- 
weiser sein. H. Reißner. 


Revue Générale de L’ Aéronautique militaire théorique et pratique. 
Librairie Aéronautique, Paris. Frs.1,50. — Jährlicher Abonne- 
mentspreis Frs. 15. 

Die Revue erscheint im zweiten Jahr. Der Inhalt dieses dritten 
Heftes behandelt die Flugunfälle (von A. Dumas), die letzten Fort- 
schritte der Flugtechnik (von P. Riviére) und die Wasserflugzeuge 
(P. Riviere). 


1) In eigener Sache habe ich historisch eine Kleinigkeit an 
Herrn Prandtls Darstellung der Propellertheorie auszusetzen. Er 
schreibt: »Neuerdings ist mehrfach, so z. B. von H. Reißner, mit 
Erfolg versucht worden, die Ansätze beider Theorien (der Rankine- 
sche Schraubenstrahl und der Froudeschen Flügelblattheorie) zu 
vereinigen«e usw. In diesem Satz sind, wie Herr Prandtl mir in- 
zwischen selbst zugegeben hat, die Worte ‘mehrfach so z. B.’ miB- 
verständlich, da ich für diese Abstimmung der beiden Theorien auf- 
einander die alleinige Priorität beanspruchen kann. 


Technik der tiefen Temperaturen. Dem III. intern. Kälte- 
kongreß in Chicago 1913 vorgelegt von der Gesellschaft für Lindes 
Eismaschinen, Abt. f. Gasverflüssigung. R. Oldenbourg, München 
und Berlin 1913. Preis M. 3. 

Das Werkchen gibt auf 63 Seiten einen vorzüglichen Über- 
blick über die theoretischen Grundlagen und über die technische 
Entwicklung der Lindeschen Apparate zur Herstellung und Ver- 
wertung der tiefen Temperaturen; diese Apparate haben bekannter- 
maßen seinerzeit zuerst die Herstellung von flüssiger Luft in größe- 
ren Mengen ermöglicht; ihre Bedeutung beruht jedoch heutzutage 
in immer wachsendem Maße in der Verwendung der bei der Luft- 
verflüssigung gewonnenen tiefen Temperaturen zur Trennung von 
Gasgemischen; durch äußerst sinnreiche und ökonomisch arbei- 
tende Apparate gelingt es, technisch reinen Sauerstoff, Stickstoff 
und Wasserstoff herzustellen (die ersteren durch Trennung der 
atmosphärischen Luft, den Wasserstoff durch Kondensation der 
übrigen Bestandteile aus Wassergas). Der theoretische Teil stammt 
von Carl Linde, der technische von R. Wucherer. Das kleine Buch, 
das mit berechtigtem Stolz von den Erfolgen dieser aus der Theorie 
geborenen Technik erzählt, kann bestens empfohlen werden. Pr. 


Technische Elastizitätslehre.. Von H. Lorenz. München 
und Berlin, R. Oldenbourg 1913. Preis M. 20. 

Das Buch bildet den vierten und letzten Teil des vom Ver- 
fasser herausgegebenen »Lehrbuches der technischen Physik«. 
Ebenso wie die drei bisher erschienenen Bände über technische 
Mechanik starrer Systeme, technische Wärmelehre und technische 
Hydromechanik stellt auch der letzte ein wohl gelungenes Werk 
dar, dessen Studium Belehrung und Genuß in gleichem Maße ver- 
schafft. Der reiche Inhalt, die klare, originelle Darstellung und 
die Berücksichtigung der neuesten Ergebnisse und Methoden machen 
das Buch für Ingenieure und für angewandte Mathematiker gleich 
wertvoll. Als schätzenswerte Beigabe erscheint der Anhang des 
Buches, der einen kurzen Überblick gibt über die Geschichte der 
Elastizitätslehre bis zur jüngsten Zeit. 

Für die Leser dieser Zeitschrift sind besonders die Ausfüh- 
rungen über die Spannungsverteilung in dünnwandigen Gefäßen 
interessant. Sie gestatten eine unmittelbare Anwendung auf die 
Festigkeitsberechnung von Ballonhüllen, die nach Rotationsflächen 
geformt sind. Die einfache und anschauliche Entwicklung der 
Formeln sichert eine weitgehende und bequeme praktische Brauch- 
barkeit der erhaltenen Resultate. E. Pohlhausen. 


Vogels Karte des Deutschen Reichs und der Alpenländer. Im 
Maßstab ı : 500 000, ausgeführt in Justus Perthes Geographischer 
Anstalt in Gotha. Neu bearbeitet und erweitert unter Leitung 
von Profesor Langhaus. 33 Blätter in Kupferstich. 2. Liefe- 
rung, die Blätter Hamburg und Triest enthaltend. Preis M. 3. 

Besonderes Gewicht ist auf die Wiedergabe der Grenzgebiete 
deutscher und romanischer Kultur gelegt. 


Der Propeller-Zugtransformator und das Fahrzeug der Zukunft. 
Von Professor Drexl, Augsburg. Ein Heftchen von 16 Seiten. 
Der Propeller-Zugtransformator in der Schiffahrt, der Motor- 
wagen und schlieBlich der Aeroplan mit dem Propeller-Zugtransfor- 


mator werden kurz besprochen. Verfasser erbietet sich zu jeder näheren 


Auskunft. 


Louis Schopper, Leipzig. Kataloge über Prüfungsappa- 
rate für die Gummi- und Guttaperchaindustrie und Prüfungs- 
apparate und -wagen für die Textilindustrie. . 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Abonnements-Ermäfsigung. 


Wir möchten nochmals ergebenst auf die schon in Heft 24 
des vorigen Jahrganges gebrachte Notiz hinweisen, daß zwi- 
schen unserer Gesellschaft und der Verlagsbuchhandlung 
Otto Nemnich, Leipzig, folgende Abmachung zu- 
stande gekommen ist. Die in diesem Verlag erscheinenden: 


‚Beiträge zurPhysikder freien Atmo- 
sphäre. Zeitschrift für die Erforschung der höheren 
Luftschichten, herausgegeben von R. ABmann, Lin- 
denberg, und H. Hergesell, Straßburg« 


sind für unsere Mitglieder, falls sie die Bestellung statt beim 
Verlage bei unserer Geschäftsstelle aufgeben, bei freier Zu- 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
EN i ee ce 3 


sendung für M.g zu abonnieren, statt des sonst erhobenen | 


Preises von M.12. Außerdem erbietet sich der Verlag, die 
bisher erschienenen Bände 3 bis 5 zum Gesamtpreis von M. 25 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter, Ingenieur; Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 2920—2921 


nachzuliefern, falls diese Bestellung durch unsere Geschäfts- 
stelle geht. 

Wir hoffen gern, daß unsere Mitglieder von diesem außer- 
ordentlich vorteilhaften Angebot regen Gebrauch machen 
werden und bitten um möglichst baldige Mitteilung, ob sie 
ein Abonnement wünschen. 

Wir benutzen diese Gelegenheit, um unsere Mitglieder 
ergebenst zu bitten, nachdem sie aus diesem Vorgang ersehen, 
wie sehr sich der Vorstand bemüht, ständig für die Interessen 
der verehrlichen Mitglieder zu sorgen, durch möglichst eifrige 
| Werbetätigkeit die Bestrebungen unserer Gesellschaft zu unter- 
stützen. Je stärker an Mitgliederzahl unsere Gesellschaft ist, 
desto eher wird sie in der Lage sein, die vielseitigen und in 
alle Gebiete eingreifenden Arbeiten und Zwecke unserer 
Gesellschaft zu erfüllen. Hoffentlich gelingt es recht vielen 
unserer Mitglieder, uns Neuanmeldungen zuzuführen! 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 
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auf Flugapparat der Luftfahrzeug- -Gesellschaft mit 100 PS Mercedes-Flugmotor 


| | stellt einen 


E Welt-Danerrekord 


oul, indem er am 3. Febr. 1914 einen ununterbrochenen Flug von 14 Stunden 
| 7 Minuten ausführt 
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beziehen Sie am vorteilhaftesten und preiswert direkt von uns (13) 


Flugtechnische u. mechanische Werke vorm. Pega & Emich 
Gegründet 1909 Frankfurt a. M.- Griesheim 16 Gegründet 1909 
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Ffitgus-Doppelfiege 


‚Rund um Berlin” 


Baierlein auf Otto-Argus 6-Fyl. 9 PS...... 1. Preis 
Stiplofhef auf Jeannin-Argus 6-äyl. 100 PS . . . 2. Preis 


Raifer-Jubilaumsregatta auf dem Müggelfee 


Rennboot „Argus VI”, vier 4-Fyl. Flugmotoren, zwei 1. Preife 
Rennboot „Argus V”, ein 4-Fyl. Flugmotor .... . 2.5 Preis 


Welt-Keforde 


Sitorsty auf R.8.W.$.-Doppeldeder mit vier 100 PS Argus- 
Motoren fliegt mit fieben Paffagieren 1 Stunde 54 Minuten ~ 


Stiefoatter auf Jeannin- Argus o: Au, 100 PS, fliegt mit 
Paffagier von Freiburg in Baden nad Königsberg in Oftpreufen 
1180 Kilometer in einem Tage (24) 
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Über die Bewertung von Flugleistungen 
bei Wettbewerben, insbesondere beim 
Prinz Heinrich-Flug 1914. 


Von Prof. Dr. R. v. Mises, Straßburg i. E. 


Es sei mir gestattet, im Folgenden die Gesichtspunkte 
darzulegen, die mich zu der Aufstellung einer bestimmten Be- 
wertungsmethode für die Flugleistungen beim Prinz Heinrich- 
Flug geführt haben. Die Methode ist im vergangenen Jahr 
zum erstenmal praktisch erprobt worden und soll mit geringen 
Änderungen beim Prinz Heinrich-Flug 1914 wieder ange- 
wandt werden. Zugleich darf ich auch auf die Bemerkungen 
zurückkommen, die Herr Dr. Hoff!) und Herr Professor 
Dr. Reißner?) an meine früheren Veröffentlichungen?) über 
denselben Gegenstand geknüpft haben. 

Die Bewertungsfrage wird nur zum geringsten Teil durch 
Erwägungen rein mathematisch-mechanischer Natur beein- 
flußt. Da sie zudem das Intercsse weiterer Kreise in Anspruch 
nehmen muß, ist versucht worden, die folgende Darstellung 
so zu gestalten, daß sie auch ohne besondere mathematische 
Vorkenntnisse lesbar ist. Außerdem sind die einzelnen Ergeb- 
nisse der Untersuchung am Ende kurz zusammengestellt. 


I. Wertung der reinen Flugzeit. 


Wir wollen zunächst an einen Wettbewerb denken, bei 
dem lediglich die reine Flugzeit, abzüglich aller auf Zwischen- 
landungen verwendeten Zeit, gewertet wird oder bei dem alle 


1) Zeitschr. Flugtechn. u. Motorluftsch. 1913, S. 221. 
2) Ebenda, S. 253 und Der Motorwagen 1913, H. 34. 
% Deutsche Luftfahrer-Zeitschr. 1913, H. 3. S. 59, und H. 13, 


308. 


S. 


Flieger tatsächlich ohne Zwischenlandung die ganze Strecke 
durchflogen haben. Wird in diesem Fall keine besondere Be- 
wertungsmethode eingeführt, so ergibt die Länge der wirklich 
durchflogenen Zeit die Reihenfolge für die Preiszuerkennung. 
Es kann aber der Wunsch entstehen, diese Reihenfolge, etwa 
mit Rücksicht auf die verschiedene Stärke der Motoren, 
auf die verschiedene Größe der Belastung usf., zu ändern. 
Dazu muß man eine Bewertungsmethode schaffen, und eine 
Handhabe dafür liefert uns die Mechanik des Fluges. 


1. Allgemeine Grundlagen. 


Wir brauchen nur die einfachen Gleichgewichtsbedin- 
gungen »Auftrieb gleich Gewicht« und »Widerstand gleich 
Propellerzug« sowie die Definition »Leistung gleich Kraft 
mal Geschwindigkeite heranzuziehen. Man kann aus diesen 
Sätzen leicht eine Gleichung gewinnen, über deren Richtig- 
keit keinerlei Zweifel besteht und die daher ohne weiteren 
Beweis hier angeführt werden mag.!) Die Gleichung — die 


1) Die Gleichung läßt sich einfach so ableiten: Es bezeichne 
G das Gewicht der Nutzlast und a, das Verhältnis von Gesamt- 
gewicht zu Nutzlast; dann ist a,G das Gesamtgewicht. Diesem 
ist der Auftrieb gleichzusetzen. Bezeichnet weiter a, das Ver- 
hältnis von Widerstand der Tragfläche zum Auftrieb, so ist &} a, G 
dieser Widerstand. Dazu kommt der sog. »schädliche Widerstand« 
der übrigen Teile gleich dem Quadrat der Geschwindigkeit v mal 
einem Kocffizienten b. Somit ist der ganze Widerstand oder 
Propellerzug gleich a,a,G + bv?. Daraus ergibt sich dic Propeller- 
leistung L =v (a,a,G + bv?). Dividiert man beiderseits durch Z, 
so erhält man die obenstehende Gleichung (r). Die Verhältnis- 
zahl a, hängt von der Geschwindigkeit nicht ab; sie ist ungefähr 
gleich dem Anstellwinkel. (Vgl. meinen Aufsatz, Deutsche Luft- 
fahrer-Zeitschr. 1913, Nr. 3.) 
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Bedeutung der Buchstaben soll sofort erklart werden — 
lautet: 


(1) 


Die Größen, die in dieser Gleichung auftreten, kann man 
in zwei Gruppen teilen: 

a) Größen, die sich beim Wettbewerb tatsächlich fest- 
stellen lassen: 


G = Gewicht der Nutzlast in kg, 

v = Geschwindigkeit des Flugzeuges in m/sek, 

L = Leistung des Propellers in kgm/sek. 

Das Gewicht der Nutzlast kann unmittelbar durch Ab- 


wägung bestimmt werden. Die Geschwindigkeit ergibt sich 
umgekehrt proportional der Flugzeit, da die Flugstrecke für 
alle Wettbewerber gleich anzunehmen ist. Die Propeller- 
leistung kann man wohl nicht unmittelbar messen; es ist aber 
hinreichend genau, sie der Motorleistung proportional zu 
setzen, d. h. einen für alle gleichen Propeller-Wirkungsgrad 
anzunehmen. 

b) Größen, die beim Wettbewerb nicht unmittelbar ge- 
messen werden können: 


a, = Verhaltnis von Widerstand zu Auftrieb der Trag- 
flächen, 


a, = Verhältnis von Gesamtgewicht des Flugzeuges (ein- 
schließlich Belastung) zur Nutzlast, 
b = Koeffizient des schädlichen Widerstandes. 


Die erste dieser Größen kann bei einem und demselben 
Flugzeug, je nach dem Anstellwinkel (der wieder von der 
Belastung und von der Motorstarke abhängt) sehr verschiedene 
Werte haben. Wenn wir im folgenden so tun, als hätte a, 
für jedes Flugzeug einen bestimmten Wert, so ist das so zu 
verstehen, daß wir immer nur den Zustand beurteilen, in dem 
der Apparat beim Wettbewerb tatsächlich geflogen ist. 

Beachtet man nun die unter b) gegebene Erklärung für 
die Größen a,, a, b, so wird man sagen können: Je kleiner 
die drei Zahlen au, a,, b sind, desto besser ist ein Flugzeug, 
während zwei Apparate als gleich gut zu bezeichnen sind, 
wenn die drei Größen bei beiden dieselben Werte haben. Dar- 
aus entsteht das Bewertungsproblem: Man will durch den 
Ausgang des Wettbewerbs die unter b) genannten 
Größen treffen, man kann aber nur die unter a) 
genannten durch Messung feststellen. 

Um uns diese Aufgabe noch klarer zu machen, wollen 
wir folgende Bezeichnungen einführen. Wir setzen zur Ab- 
kürzung: 

Gu __ V 
ae 
YL 
dann lautet die Gleichung (1): 
ax+byP=ı (3) 

Die beiden Werte x und y kennt man am Schlusse des 
Wettbewerbs für jeden Teilnehmer. Je größer x und y sind, 
desto besser ist die Leistung gewesen: Denn sowohl x als y 
wachsen, wie (2) zeigt, mit der Geschwindigkeit, werden 
kleiner bei größerer Motorstarke und x wächst überdies mit 
der Belastung. Man kann in einer Zeichung (Fig. ı) immer 
einen Punkt konstruieren, dessen horizontaler Abstand von 
einem festen Punkt o gleich x und dessen vertikaler Abstand 
gleich y ist. Somit läßt sich der Ausgang des Wettbewerbs 
in der Weise graphisch darstellen, daB für jeden Teil- 
nehmer ein Punkt in der Figur angegeben wird. Hat 
z. B. ein Flugzeug mit roo PS effektiver Leistung, also L = 
7500 kgm/sek, bei einer Nutzlast G = 200 kg eine mittlere 
Geschwindigkeit v = 30 m/sek aufgewiesen, so hat man als 
horizontalen Abstand des betreffenden Punktes einzutragen 
x = 200 - 30 durch 7500 = 0,8 und als vertikalen y = 30 
durch dritte Wurzel aus 7500, d. i. y = 1,53. (Fig. 1.) 

Liegen zwei Punkte, die irgend zwei Wettbewerb-Resul- 
taten entsprechen, so zueinander wie Punkt r und 2 in unserer 
Fig. 1, so kann kein Zweifel darüber bestehen, daß 2 der bessere 
ist; denn für Punkt 2 ist sowohl x als y größer als für Punkt r. 
Eine Schwierigkeit entsteht nur dann, wenn zwei Punkte so 
zueinander liegen, wie r und 3 oder 2 und 3 in der Figur. 
Denn für 3 ist das y größer als für z und 2, aber das x kleiner. 


(2) 
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Welche Stelle man in der Preiszuerkennung dem Punkt 3 
gegenüber r und 2 anweisen muß, das ist die Frage, mit 
der wir uns zu beschäftigen haben. 

Wir wollen einmal für die Größen a,, a, und b in unserer 
Gleichung (1), oder für a und b in unserer Gleichung (3), be- 


Fig. I. 


stimmte Werte einsetzen, natürlich solche, die einem wirk- 
lichen Flugzeug entsprechen. Nehmen wir beispielsweise eine 
Taube, die ein Gesamtgewicht von rd. Iooo kg hat, dabei 
eine Nutzlast von 200 kg, so daß das Verhältnis a, = 1000 
: 200 = 5. Aus verschiedenen experimentellen Ermittelungen 
weiB man, daß das Verhältnis Widerstand durch Auftrieb 
für einen Taubenflügel etwa 0,08 beträgt. Den Koeffizienten 
des schädlichen Widerstandes schätzen wir zu b = 0,15. Es 
ist somita = 0,40 undb = 0,15 einzusetzen. Die Gleichung (3) 
lautet also für unser Beispiel: 


0,40% + 0,15 P =I (4) 
Natürlich gibt es nicht nur ein Wertepaar x, y, das dieser 
Gleichung genügt, sondern unzählig viele. Sucht man alle 


Fig. 2. 


Punkte auf, die solchen Werten entsprechen, so erhält man 
eine Kurve, wie sie unsere Fig. 2 zeigt. Alle Wettbewerbs- 
resultate, deren Punkte auf der Kurve liegen, müssen im 
Sinne unserer früheren Ausführungen als gleichwertig 
gelten. Denn sie gehören ja zu denselben Werten von a,, ag 
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und b. Ein Punkt der rechts von der Kurve liegt, ist besser, 
einer der links liegt, weniger gut. Man sieht also: Das Be- 
wertungsproblem wäre gelöst, wenn wir wüßten, wie überall 
die Kurven, die bestimmten Werten von a und b 
entsprechen, verlaufen. 

In unserem Beispiel der Taube hatten wir die Werte 
a = 0,40 und b = 0,15 benutzt, um die Kurve der Fig. 2 zu 


es 
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zeichnen. Wenn wir andere Werte für a und b nehmen, aber 
derart, daß das Verhältnis a:b dasselbe bleibt, so erhalten 
wir eine ganze Reihe von Kurven, die gezeichnet das Bild der 
Fig. 3 ergeben. Dürfte man annehmen, daß tatsächlich für 
alle Flugzeuge das Verhältnis a:b ungefähr denselben Wert 
hat wie bei der Taube, nämlich etwa 2 bis 3, so hätten wir 
schon die Lösung unserer Aufgabe: Denn es ist ohne weiteres 
klar, daß z. B. von den drei Punkten 1, 2, 3 in der Fig. 3 der 
dritte besser ist als rond schlechter als 2, da die durch Punkt 3 
gehende Kurve den Punkt z links und den Punkt 2 rechts liegen 
läßt. Aber so einfach sind die Dinge nicht. Für einen Typ 
sehr schneller Eindecker haben a und b solche Werte, daß das 
Verhältnis nicht mehr 2 bis 3, sondern 11 bis 12 beträgt. 
Zeichnet man die Kurven, die einem Verhältnis a:b = 12 
entsprechen, so erhält man das Bild der Fig. 4. Trägt man 
hier dieselben Punkte 7, 2, 3 ein wie früher, so ergibt sich ein 
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anderes Resultat: Das Flugzeug, dem der Punkt 3 entspricht, 
ist das beste von allen. 

Will man somit einen Wettbewerb für Flugzeuge sehr 
verschiedener Typen veranstalten, so kann man auf diesem 
Wege nicht zu einer gerechten Bewertung gelangen. 


2. Die Bewertung beim P. H.-Flug 1913. 


Der Weg, auf dem für die Ausschreibung des letztjährigen 
Prinz Heinrich-Fluges die vorstehend genannten Schwierig- 
keiten umgangen wurden, ist ein sehr einfacher. 

Es erschien aus sehr wesentlichen Gründen praktischer 
Natur (siehe weiter unten) zweckmāßig, die Nutzlast der ein- 
zelnen Flugzeuge nicht völlig unbestimmt zu lassen, sondern 
mehr oder weniger einzuschranken. Man kann nun diese 
Einschränkung leicht so gestalten, daß dann eine ge- 
rechte Wertung der Flugzeit sehr einfach wird. 

Wenn nämlich die Flugzeuge nicht mit beliebiger 
Belastung fliegen dürfen, so können als Resultat des Wett- 
bewerbs auch nicht alle beliebigen Punkte in unserer Figur 
erscheinen. Die Einschränkung in der Wahl der Nutzlast 
muß sich darin äußern, daß die Punkte, die den Wettbewerbs- 
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resultaten entsprechen, auf irgendeiner besonderen vorher 
bekannten Linie liegen müssen. Wählt man nun diese Linie 
so, daß der Fall, der Schwierigkeiten macht, nämlich die Lage 
von Punkt 3 gegenüber z und 2 in Fig. ı, nicht vorkommen 
kann, so hat man eben die Aufgabe gelöst. Unsere Fig. 5 
zeigt die neun Punkte, die den Resultaten des P. H.-Flugs 1913 
entsprechen. Die Punkte liegen alle auf einer geraden Linie 
durch o. Für sie ist ersichtlicherweise die ganze Schwierigkeit, 
die oben dargestellt wurde, ausgeschaltet. Es hat offenbar 
das Flugzeug I die beste Leistung, dann kommt 2, 3 usf. 

Bekanntlich haben die Punkte, die auf einer Geraden, 
wie sie Fig. 5 zeigt, liegen, die Eigenschaft, daß für sie alle 
der Quotient x: y durchaus den gleichen Wert hat. Beachtet 
man nun die Bedeutung von x und y in (2), so findet man: 


2 
ayate Y reine e . S (5) 


= = 
= ee SE 

In Worten ausgedrückt: Man erreicht, daß die Punkte, die den 

Wettbewerbsresultaten entsprechen, auf einer geraden Linie 
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liegen, indem man festsetzt, daß die Nutzlast proportional 
der 24-Potenz der Motorleistung genommen werden muß. 
Dies ist die Vorschrift, die in $ 8 und 9 der letztjährigen Aus- 
schreibung vorgesehen war. 

Man könnte noch fragen, ob nicht eine gewisse Willkür 
darin liegt, daß wir als zulässigen Ort der Punkte eine gerade 
Linie durch o gewählt haben. Allein abgesehen davon, daß 
sich dies schon als die einfachste Lösung rechtfertigen müßte, 
ist eine andere überhaupt nicht möglich. Denn da x 
und y von der Geschwindigkeit v abhängen, würde jede andere 
Festsetzung als die x: y = konstant, ebenfalls von v abhängen. 
Wir müssen aber einen Zusammenhang zwischen G und L 
allein als Belastungsvorschrift haben. 


3. Die Einwände und die Bewertungsmethode von 
Professor Dr. Reißner. 


Die Bestimmungen über die Bewertung in der Aus- 
schreibung des P. H.-Fluges 1913 habe ich in der Deutschen 
Luftfahrerzeitschrift im Januar 1913 (S. 59) kurz erklärt. 
Dabei war ich von einer etwas andern Fragestellung aus- 
gegangen wie hier oben, ohne daß die wesentlichen Schwierig- 
keiten des Problems oder die Art ihrer Beseitigung dadurch 
eine andere geworden wäre. In den voranstehenden Aus- 
führungen habe ich mich eng an die Darstellung angeschlossen, 
die Prof. Reißner in zwei Aufsätzen!) dem Bewertungs- 
problem gegeben hat. 

Professor Reißner leitet zunächst die Gleichung ab, die 
oben mit (1) bezeichnet wurde und von der schon gesagt worden 
ist, daß über ihre Geltung keinerlei Zweifel besteht.*) In meinen 
eigenen Ausführungen vom vorigen Jahr war die Gleichung 
nicht ausdrücklich angeführt; ihre Heranziehung ist zweifel- 
los ein Verdienst Reiners 3 

In dem ersten Aufsatz von Reißner ist allerdings statt 
der Nutzlast das Gesamtgewicht des Flugzeuges eingeführt, 
d. h. es ist an Stelle von a,G das damit gleichwertige Gesamt- 
gewicht gesetzt. Das Schlußergebnis dieses ersten Aufsatzes 
besteht somit auch in einer Bewertungsmethode, bei der dem 
Flieger für größeres Gesamtgewicht und nicht für größere 
Nutzlast ein Vorteil gewährt wird. In seiner späteren Arbeit 
hat Prof. Reißner seinen Standpunkt dahin abgeändert, daß 
er, wie wir oben, ein bestimmtes Verhältnis von Gesamtgewicht 
zur Nutzlast annımmt. Er setzt dieses gleich 5. Wir dürfen 
also annehmen, daß diese Verhältniszahl 5 auch in die Glei- 
chungen des ersten Aufsatzes von Reißner eingeführt werden 
darf. 

Die Bewertungsmethode von Reißner stellt sich dann 
so dar, daß er, im Sinne unserer Darstellung gesprochen, 
ein konstantes Verhältnis a:b voraussetzt. In seinem ersten 
Aufsatz will er für dieses Verhältnis den Wert 5,7 eingesetzt 
sehen; in seinem zweiten Aufsatz führt er drei Beispiele an, 
in denen das Verhältnis einmal 3,6 (Taube), einmal 5,7 
(schneller Eindecker) und einmal 11,7 (Rennapparat) beträgt, 
ohne zu einem bestimmten Endergebnis für die Fassung einer 
Ausschreibung zu gelangen. Man darf wohl annehmen, daß es 
dem Veranstalter überlassen bleiben soll, welchen Wert er 
je nach den Verhältnissen einführen will.‘) 

Gegen die Bewertung beim P. H.-Flug 1913 wendet Prof. 
Reißner in seinen beiden Arbeiten ein, daß sie die Annahme 
gleicher Tragflächengröße aller Flugzeuge benutze. Diese 
Auffassung mag durch einen irrtümlichen Ausdruck in meiner 
früheren Veröffentlichung hervorgerufen sein.) In meiner 
oben gegebenen, weiter ausholenden Darstellung ist an keiner 
Stelle irgendwelche Annahme über die Größe der Tragflächen 
gemacht. Man muß danach wohl zu dem Schluß kommen: 


1913, S. 253, und 


1) Zeitschr. Flugtechn. u. Motorluftsch. 
Der Motorwagen 1913. H. 34. 

2) Sie folgt durch Einsetzen von A aus der Gl. (1) in die 
Gl. (3) meines ersten Aufsatzes. 

3) Unser a, heißt bei Reißner e, unser b heißt dort wf, für 
unser L steht „ N. 

4) Nach persönlicher Mitteilung von Prof. Reißner soll seiner 
Ansicht rach stets der für Rennapparate giltige Wert 11,7 ge- 
wahlt werden. 

5) Bei der Erklärung des Begriffes »gleiche Bauart« soll es 
nicht heissen, daß alle Abmessungen in demselben Verhältnis 
verändert werden, sondern sie sollen in bestimmten Verhält- 
nissen verändert werden, derart, daß k, und k, unverändert bleiben. 
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Die Annahme gleicher TragflachengroBe für alle Flugzeuge 
ist sicherlich keine notwendige Voraussetzung für die Zweck- 
mäßigkeit oder Richtigkeit einer Normalbelastung proportional 
der 43-Potenz der Motorleistung. 

Das Verhältnis des Reißnerschen Verfahrens zu dem 
beim Prinz Heinrich-Flug 1913 angewandten kann man somit 
dahin aussprechen: Reißner läßt dem Flieger volle Freiheit 
in der Wahl der Belastung, aber seine Zeitwertung kann zu 
einer ungerechten werden, sobald ein Flugzeug von dem 
Durchschnittstypus zu sehr abweicht. Das andere Verfahren 
nimmt dem Flieger diese Freiheit, aber die damit 
verbundene Zeitwertung ist auf alle Fälle eine gerechte. 


4. Die Methode von Dr. Hoff. 


Für ein Rennen bei der Berliner Herbst-Flugwoche 1913 
hat Herr Dr. Hoff eine Bewertungsmethode entworfen.!) 
Hoff geht aus von einem an vor längerer Zeit gemachten 
Vorschlag, unsere Größe x, d. i. das Produkt Nutzlast mal 
Geschwindigkeit dividiert durch ‘die Motorleistung, als MaB- 
stab der Bewertung zu wahlen.*) Die Ausführungen unter 1) 
belehren uns, daß die bloße Rücksichtnahme auf x unter Ver- 
nachlässigung des y, d. i. der Höhenlage der Punkte in unserer 
Figur, im allgemeinen keine gerechte sein kann. Auch Dr. Hoff 
erkennt, daß ein solches Verfahren zu Ungerechtigkeiten 
führen muß, und er ändert daher den Maßstab ab, indem er 
an Stelle der Nutzlast und der Motorleistung die Quadrat- 
wurzel aus diesen beiden Größen einführt. Damit erreicht 
er, daß das Ergebnis der Formel mit einigen Zahlen, die ihm 
von früheren Veranstaltungen her zur Verfügung standen, 
besser übereinstimmt. Vom Standpunkt der Mechanik aus 
ist die Einführung dieser Quadratwurzel etwas völlig Willkür- 
liches, wie auch schon Reißner in seinem ersten Aufsatz be- 
merkt hat. Es läßt sich daher. auch nicht übersehen, welche 
Resultate man mit der Hoffschen Methode erreichen wird, 
wenn andere Verhältnisse vorliegen als die waren, auf welche 
sich die rein empirische Formel des Herrn Dr. Hoff stützt. 

Die Ergebnisse auf der Berliner Herbst-Flugwoche waren 
wohl auch nicht danach angetan, die weitere Verwendung der 
Hoffschen Formel zu empfehlen. 


5. Die Normalbelastung. 


Die obere Grenze der Nutzlast, die ein Flieger bei einem 
Überlandflug mitnehmen kann, wird bestimmt durch die 
Rücksicht auf Start- und Aufstiegmöglichkeit. Je größer 
die Last unter sonst gleichen Umständen, desto länger die 
erforderliche Anlaufstrecke und desto größer das Gebiet, das 
um den Startplatz herum von höheren Gebäuden u. dgl. frei 
sein muß. Überdies bringt es die eigentümliche psychische 
Situation, in der sich der Flieger seinem Apparat gegenüber 
befindet, mit sich, daß er den Aufstieg mit einem schwer- 
belasteten Flugzeug geradezu wie eine schwere Last empfindet, 
die er in die Höhe zu heben gezwungen ist. Diesen Gesichts- 
punkten gegenüber kommt es kaum noch in Betracht, daß die 
Geschwindigkeit des horizontalen Fluges durch die Belastung 
etwas vermindert wird. 

Der Flieger wird in der Regel den Wunsch haben, mit 
einer möglichst geringen Belastung aufzusteigen. Dem steht 
entgegen die Rücksichtnahme auf die praktische Verwendbar- 
keit des Flugzeuges, die eine allmähliche Steigerung in der 
Größe der Nutzlast verlangt. Es mag hier auf die Entwicklung 
hingewiesen werden, die die seit ıgıı jährlich wiederkehrende 
Veranstaltung der Oberrheinflüge genommen hat. 

Als zu Anfang 1911 — wenige Monate nachdem zum 
erstenmal ein deutscher Flieger einen etwa einstündigen Flug 
geleistet hatte — der erste Oberrheinflug ausgeschrieben 
wurde, konnte natürlich keinerlei Belastungsvorschrift in die 
Bedingungen aufgenommen werden. Es mußte also das Flug- 
zeug nicht mehr als das Gewicht des Führers tragen. Beim 
zweiten Flug war schon die Mitnahme eines Passagiers Be- 
dingung; die Nutzlast war damit auf etwa 150 kg gestiegen. 
Bei den Vorarbeiten für den dritten Flug, 1913, entsprach 
es der allgemeinen Anschauung, daß eine Nutzlast von 200 kg, 

1) Zeitschr. Ilugtechn. u. Motorluftsch. 1913, S. 221. 

*) Rau, Zeitschr. Flugtechn. Motorluftsch. ıgır, S. 305. Vgl. 
auch Dornier ebda. 1913, S. 38 sowie meine Kritik des Rau- 
schen Vorschlages, Deutsche Luftfahrer-Ztschr. 1913, S. 310. 
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wie sie die Militärverwaltung fordert, auch für den Wettbewerb 
verlangt werden müsse. Da aber zugleich der Wunsch ent- 
standen war, bei der Bewertung der Flugleistungen auf die 
Stärke der Motoren Rücksicht zu nehmen, schien es naheliegend, 
auch die vorzuschreibende Belastung nach der Motorstärke 
abzustufen. Eingehende Verhandlungen mit den Vertretern 
der Flugzeugindustrie usf. führten zunächst zu einer Tabelle, 
die den Praktikern das richtige Ausmaß der Abstufung darzu- 
stellen schien. Ein Vergleich dieser Tabelle mit den oben ent- 
wickelten theoretischen Gesichtspunkten ergab recht gute 
Übereinstimmung. Es konnte somit in die Ausschreibung 
für 1913 die Bestimmung aufgenommen werden: Die Nutzlast 
beträgt 200 kg für das Flugzeug mit 100 PS-Motor; für jedes 
andere ändert sich diese Zahl proportional der dritten Wurzel 
aus dem Quadrat der Motorleistung. 

Beim Flug selbst zeigte sich — wie ich schon ander- 
warts!) mitgeteilt habe —, daß diese Bemessung der Nutzlast 
keine ungünstige war. Den meisten Fliegern erschien die ihnen 
zugewiesene Belastung zwar als ziemlich hoch, allein sie konnten 
mit ihr aufsteigen und trotz mehrfacher Zwischenlandungen 
den Flug gut zu Ende führen, soweit nicht andere Störungen 
eintraten. Man hatte den Eindruck, daß eine Steigerung der 
Belastung bei den eben vorhandenen Flugzeugtypen nicht 
gut möglich gewesen wäre. Im Laufe des seither verstrichenen 
Jahres mag sich das ja etwas geändert haben. 

Eine völlige Freigabe der Belastung in dem Sinne, 
daß eine entsprechende Vergütung in der Wertung der Flug- 
zeit für Mehrgewicht gewährt würde, war im vergangenen 
Jahre gänzlich undenkbar. Weder die Flieger, noch die Flug- 
zeugkonstrukteure, noch auch die Theoretiker hatten eine 
bestimmte Vorstellung davon, wie eine bedeutendere Erhöhung 
der Lastgauf den Verlauf des Fluges einwirken würde. Es 
war vorauszusehen, daß mindestens ein großer Teil der Flieger 
sich mehr oder weniger bei der Wahl der Belastung verschätzt 
hätte. Auch in diesem Punkte mögen die Verhältnisse inzwi- 
schen etwas günstigere geworden sein. | 


6. Die Bewertungsmethode beim P.H.-Flug 1914. 


Noch während des letzten Prinz Heinrich-Fluges, ange- 
sichts der beim Start aufgetretenen Schwierigkeiten, dio mehr 
psychischer als technischer Natur waren, hatte ich es als 
zweckmäßig erkannt, daß den Fliegern in Hinkunft ein ge- 
wisser Spielraum in der Wahl der Nutzlast gewährt werde. 
Dies wurde dann um so wünschenswerter, als die Idee auftrat, 
bei einem neuen Fluge sehr verschiedenen Zwecken dienende 
Flugzeugtypen teilrehmen zu lassen. In den Vorschlägen, 
die ich im September vorigen Jahres dem Arbeitsausschuß des 
P. H.-Fluges überreichte, ıst die folgende in die Ausschreibung 
auch aufgenommene Bewertungsmethode enthalten. - 

Es wird, wie im Vorjahre, für jede Motorstärke eine Nor- 
malbelastung berechnet, gleich 200 kg für den 100 PS-Motor 
und entsprechend der %-Potenz der Motorleistung für jeden 
anderen. Es ist aber zugelassen, daß ein Flieger mehr oder 
weniger als die Normalbelastung mitnimmt, und zwar nach 
jeder Richtung hin um 40 kg. Für je 5 kg Mehrbelastung wird 
die tatsächlich geflogene Zeit um 1% gekürzt und umgekehrt. 

Die Bemessung der Vergütung ergab sich aus Überlegungen 
wesentlich praktischer Natur. Es erschien eine Höhe von etwa 
40 bis 50 kg als Maximum dessen, was ein Flugzeug über die 
Normalbelastung hinaus ohne Gefahr für die Aufstiegmöglich- 
keit bei Notlandungen mitnehmen kënnte, Anderseits ergab 
die Ausrechnung der Resultate. des vorjährigen Fluges, daß 
eine mittlere Abweichung (siehe. weiter unten) in der Flugzeit 
von etwa 8 bis 10% erwartet werden darf. Wenn nun für je 
s kg 1% berechnet wird, so ergeben gerade 40 bis 50 kg die 
8 bis 10% Korrektur der Flugzeit. Es ist also so gedacht, 
daß ein Flieger, indem er die äußerste Grenze des ihm gelas- 
senen Spielraumes ausnutzt, die durchschnittlich zu erwartende 
Flugzeitdifferenz ausgleichen kann. Rechnet man nicht mit 
den tatsächlich durchflogenen Zeiten, sondern mit: den "Se: 
werteten, so entsprechen 8 bis 10% ungefähr den äußeisten 
Abweichungen vom Mittel beim -vorjährigen Flug. ` 
Um nun auch zu sehen, wie sich diese Vergütung'von I% 
für 5 kg zu den theoretischen Überlegungen stellt, ist folgendes 
berechnet worden: Für die neun Flieger, die den vorjährigen 
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Flug bis zu Ende geführt haben, wurden schon oben in Fig. 5 
die Punkte angegeben, die den Wettbewerbsresultaten ent- 
sprechen. Zu jedem einzelnen Punkt ist nun weiter das Linien- 
stück konstruiert und in die Figur eingetragen worden, das einer 
Änderung :von + 40kg in der Belastung und von F 8% 
in der Flugzeit entspricht. Eigentlich müßte gefordert werden, 
daß diese Linien Teile der Kurven sind, von denen wir oben 
unter I. gesprochen haben. Man sieht, daß große Abweichungen 
jedenfalls nicht vorliegen. Die Neigung der einzelnen Linien- 
stücke entspricht den früheren Kurven, wenn man für a:b 
etwa 5 bis 8 setzt, und zwar die kleineren Werte für langsamere 
Maschinen, wie es sein muß. Da die Abstufung, wie gesagt, 
hauptsächlich auf mehr praktischen Erwägungen basiert, 
muß man die Übereinstimmung als eine gute bezeichnen. 


7. Die Formulierung der Bewertungsvorschrift. 


Es bleibt noch übrig, ein Wort zu sagen über die Form, 
in der die Bewertungsvorschrift in die Ausschreibung auf- 
genommen wurde. Es sind natürlich sehr viel verschiedene 
Möglichkeiten vorhanden. Man kann geradezu eine algebraische 
Formel angeben, aus der sich eine gewisse »Wertungsgröße « 
berechnen läßt, man kann eine sog. »Vorgabe« für Flugzeuge 
mit schwächeren Motoren und größerer Belastung einführen usf. 
Die tatsächlich für den P. H.-Flug 1914 gewählte Form soll nur 
begründet werden durch die Anlehnung an die vorjährige Aus- 
schreibung. Damals, als nur die Normalbelastung zulässig war, 
also die Punkte, die den Wettbewerbsresultaten entsprechen, 
auf der Geraden in Fig. 5 liegen mußten, konnte als Maß ein- 
fach die Höhe y der einzelnen Punkte genommen werden. 


Da dieses y gleich dem Quotienten v: VL, die Geschwindig- 
keit v aber der Flugzeit umgekehrt proportional ist, so war 
als Wertungsgröße das Produkt der Flugzeit in die dritte 
Wurzel aus der Motorleistung einzuführen. Dies wurde so ge- 
faßt: Für jede Motorstärke wird eine Wertziffer 
gleich der dritten Wurzel aus dem hundertsten 
Teil der in Pferdestärken ausgedrückten Motor- 
leistung berechnet. Mit dieser Wertziffer, die für 
den too PS-Motor Eins ist, wird die tatsächlich 
durchflogene Zeit multipliziert. Ihr Quadrat mit 
200 multipliziert gibt dann die Normalbelastung für 
das Flugzeug mit dem betreffenden Motor. 

Es genügte nun, für die neue Ausschreibung die vorstehen- 
den Bestimmungen dahin zu ergänzen: Diebisherberechnete 
Wertziffer heißt jetzt »Normalwertziffere Für je 
5 kg Erhöhung bzw. Verminderung gegenüber der 
Normalbelastung wird die Wertziffer für die Flug- 
zeit gegenüber der Normalwertziffer um 0,0I ver- 
mindert bzw. erhöht. 


Übersichtstafel. 


Größte | Normale | Kleinste 
Zylinder- 
g Lë a e 
in | os ae | Kleinste | Normale | Größte 


Zahl | Bohrg. ı Hub 
- Wertziffer für die Flugzeit 


239,7 kg | 199,7 kg | 159,7 kg 


o 0,919 0,999 | 1,079 
Ki 
E 236,0 kg | 196,0 kg Ä 156,9 kg 
u 0,910 0,990 | 1,070 
KI 
, | 
= | 207,1 kg | 167,1 kg | 127,1 kg 
| 0,834 0.914 | 0,994 
” | | 
nm | 6 z 130 130 108,7 251,4 kg | 211,4 kg | 171,4 kg 
o | | 0,948 1,028 | 1,108 
Ep 
a 4 | 140 | 140 90,5 227,1 kg | 187,1 kg | 147,1 kg 
0,887 0,967 1,047 
© 7 124 | 140 82,8 216,4kg | 176,4 kg | 136,4 kg 
E 0,859 0,939 1,019 
vi 
5 7 | 130 | 120 78,0 | 209,5 kg | 169,5 kg | 129,5 kg 
0,841 0,921 1,001 


1) § ọ der Ausschreibung bestimmt, daß die Motorstärke aus 
dem /ylindervolumen mit bestimmten Koeffizienten gerechnet wird. 
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Die Ausschreibung enthält überdies in § 12 die vor- 
stehende Tabelle, die eine Übersicht über die bei den wichtig- 
sten Motortypen auftretenden Verhältnisse gibt. 

Aus dieser Tabelle ersieht man, daß das Ergebnis unserer 
Bewertungsmethode annähernd das folgende ist: Für je 
3 PS, um die der Motor unter 100 PS zurückbleibt, wird 
rund ı°/, an Flugzeit vergütet und die vorge- 
schriebene Belastung um rund 4 kg gekürzt; für 
je 5 kg, die ein Flieger freiwillig mehr mitnimmt, 
erhält er eine weitere Vergütung von 1°/, an Flug- 
zeit. Es wäre natürlich nichts dagegen zu sagen, wenn ge- 
legentlich die Bewertungsvorschrift in dieser Form in eine 
Ausschreibung aufgenommen würde. 


II. Bewertung der Zwischenlandungszeit. 


Bisher hat nur die theoretisch interessantere Frage nach 
der Wertung der reinen Flugzeit Erörterung in der Literatur 
gefunden. Praktisch ausschlaggebend ist jedoch in den meisten 
Fällen gar nicht die wirklich durchflogene Zeit, sondern die 
Zahl und Dauer der Zwischenlandungen. Daß die meisten 
Ausschreibungen diesem Punkte so wenig Beachtung schenken, 
ist sehr zu bedauern. Zu meinen eigenen Äußerungen über 
diese Frage ist, soviel ich weiß, bisher von keiner Seite Stellung 
genommen worden. 

Naturgemäß kann sich eine Untersuchung über die Wer- 
tung der Zwischenlandungszeit wesentlich nur auf die Erfahrung 
stützen. Wir beginnen daher im folgenden mit einer Er- 
örterung der Ergebnisse früherer Veranstaltungen. 


1. Die GleichmaBigkeit der Flugleistungen. 


Eine sehr auffallende und noch nicht gebührend gewürdigte 
Erscheinung ist die große Gleichförmigkeif, welche die 
Leistungen, selbst sehr verschiedener Flugzeugtypen, soweit 
es nur auf die reine Flugzeit ankommt, aufweisen. 

Beim P.H.-Flug 1913 haben neun Flieger die ganze, 
etwa 650 km lange Flugstrecke ordnungsgemäß zurückgelegt. 
Scheidet man einen von diesen aus, dessen Flugzeit ganz aus 
der Reihe herausfällt, so bleiben acht Flieger übrig mit einer 
durchschnittlichen Flugzeit von 480,2 Min., also einer durch- 
schnittlichen Geschwindigkeit von 81,2 km/Std. oder 22,6 m/sek. 
Die größten Abweichungen von der mittleren Flugzeit betrugen 
+ 67,4 Min. und —58,2 Min. Rechnet man aus den acht 
Ergebnissen die mittlere Abweichung indem man die acht 
Einzelabweichungen ins Quadrat erhebt, durch 8 dividiert 
und aus dem Quotienten wieder die Wurzel zieht, so erhält 
man etwa + 39 Min. oder + 8,3%. Das ist gewiß sehr wenig. 
Es gibt vielleicht eine noch klarere Vorstellung, wenn wir die 
Sache so formulieren: Würden alle Flieger gleichzeitig starten 
und ohne Zwischenlandung durchfliegen, so würde es im 
Durchschnitt 8 Stunden dauern, die einzelnen Flieger aber 
würden in Abständen von 16,5 Min. am Ziel ankommen. 

Noch viel stärker tritt die Erscheinung der Gleichförmig- 
keit hervor, wenn wir nicht die wirklich durchflogene Zeit 
rechnen, sondern — worauf es ja praktisch eigentlich ankommt 
— die nach der Wertungsmethode umgerechnete Zeit. Für 
die acht Flieger beträgt dann die durchschnittliche Flugzeit 
462,0 Min., entsprechend einer Geschwindigkeit von 84,4 km/St. 
Stunden, d. i. 23,4 m/sek. Die größten Abweichungen in der 
Flugzeit betrugen + 30,4 Min. und — 35,3 Min. Rechnet man 
wieder wie oben die mittlere Abweichung, so erhält man 
+ 21,6 Min., d. i. + 4,7%. Der mittlere Abstand zweier 
aufeinanderfolgender vermindert sich auf 9,4 Min. 

Eine umfassendere Reihe von Zahlen erhält man aus 
den von mir schon mitgeteilten Ergebnissen auf den einzelnen 
Etappen.!) Überall erscheint eine mittlere Abweichung 
von der Größe 4 bis 5%. Diese Gleichförmigkeit ist ein 
Zeichen der verhältnismäßig hohen Entwicklungsstufe unseres 
Flugzeugbaues. 


2. Die Größe der Zwischenlandungszeit. 


Gegenüber den so sehr geringen Unterschieden in den reinen 
Flugzeiten der einzelnen Flieger sind die Unterschiede in der 
Dauer der Zwischenlandung natürlich sehr erheblich. Man 
kann überhaupt nicht von einem einheitlichen Verlauf der 
Zwischenlandungszeiten sprechen, denn die Ursachen und 


1) Deutsche Luftfahrer-Zeitschr. 1913, H. 13. 
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näheren Umstände der Zwischenlandungen sind äußerst 
mannigfache. Nur um einen Anhaltspunkt über die Größen- 
ordnung zu geben, sei folgendes aus den Ergebnissen des letzt- 
jährigen Fluges angeführt. 

Man muß jetzt von den neun erfolgreichen Fliegern zwei 
ausscheiden, deren Zwischenlandungen von ganz abnorm 
großer Dauer waren. Die übrigen sieben hatten eine durch- 
schnittliche Zwischenlandungszeit von 789,3 Min. Die größten 
Abweichungen hiervon betrugen -+ 477,7 Min. und — 331,2 Min., 
die mittlere Abweichung war + 303,6 Min. Man kann also, 
wenn diese Zahl mit der oben berechneten von + 21,6 Min. 
verglichen wird, sagen, daß die Zwischenlandungszeit, sobald 
sie voll berechnet wird, das Ergebnis des Wettbewerbs vier- 
zehnmal so stark beeinflußt wie die Dauer der richtig ge- 
werteten Flugzeit. 

Aus dieser Darstellung erhellt wohl die Notwendigkeit, 
auch für die Zwischenlandungszeit einen entsprechenden Maß- 
stab einzuführen und sie nicht in ganz primitiver Weise mit 
ihrem vollen Werte zu rechnen. 

Das Zahlenmaterial, das hier angeführt wurde, kann 
ebenfalls noch ergänzt werden durch die auf den einzelnen 
Etappen und die beim P. H.-Flug 1912 erzielten Ergebnisse!). 
Von anderen Veranstaltungen, die man etwa mit den P.H.- 
Flügen vergleichen könnte, sind leider kaum brauchbare An- 
gaben veröffentlicht worden. So sehr man aber auch das 
Unzureichende der Grundlagen zugeben muß, zwingt doch 
das praktische Bedürfnis zur Aufstellung bestimmter Vor- 
schläge. 


3. Vorschlag über die Bewertung der Zwischen- 
landungszeit. 


Für den P. H.-Flug 1913 hatte ich auf Grund der Ergeb- 
nisse früherer Flüge vorgeschlagen, die Zwischenlandungszeit 
mit einem Drittel ihres wahren Wertes anzurechnen. Allein 
ich konnte mit diesem Vorschlag nicht durchdringen. Die 
eingehende Berechnung der Flugresultate von 1913 führte 
mich dann zu dem Vorschlag, es möchte beim nächsten Flug 
nur ein Fünftel der Zwischenlandungszeit gewertet werden. 
Tatsächlich gelang es, zu erreichen, daß in die Ausschreibung 
des P. H.-Fluges 1914 die Bestimmung aufgenommen wurde: 
Es wird in die Gesamtflugdauer ein Viertel der auf 
Zwischenlandungen verwendeten Zeit eingerechnet. 

Die Bemessung der Zeitreduktion beruht etwa auf fol- 
gender Erwägung. Man wird bei einer Flugstrecke von rd. 
2000 km, wie sie der P. H.-Flug 1914 vorsieht, mit einer mitt- 
leren Flugzeit von rd. 24 Stunden zu rechnen haben. Bei einer 
mittleren Abweichung von 5% müßte die mittlere Differenz 
in den Flugzeiten etwa 72 Min., also 1 Stunde und 12 Min., 
betragen. Bei einer Wertung der Zwischenlandungen mit 1:4 
entspricht dem eine Zwischenlandungsdauer von ungefähr 
5 Stunden. Dieser Zeitraum von 5 Stunden ist das, was man 
als den Durchschnitt einernormalen Zwischenlandung 
ansehen kann. Denn die Dauer einer solchen wird weniger 
durch die Ursachen der Landung oder durch sonstige vom 
Flieger oder Flugzeug abhängige Umstände bestimmt, als 
durch das Warten auf günstiges Flugwetter. Wer in den 
Vormittagsstunden zu einer Notlandung gezwungen ist, wird 
eben in der Regel erst am Nachmittag wieder aufsteigen 
können. 

Es erscheint nun angemessen, daß ein Flieger, der einmal 
während der ganzen Veranstaltung eine solche Zwischen- 
landung von etwa 5 Stunden gemacht hat, dies wieder ein- 
holen kann, wenn sein Apparat zu dem Durchschnitt der schnel- 
leren Maschinen gehört, gegenüber dem Durchschnitt der 
mittleren oder der langsamen. Bei voller Wertung der Zwi- 
schenlandungszeit würde der Flieger gänzlich ausscheiden, 
wenn ein anderer, noch so langsamer Apparat glatt durch- 
geflogen ist. Auch mehrere ganz kurze Zwischenlandungen, 
etwa zur Benzinaufnahme, die oft eine sehr anerkennenswerte 
flugtechnische Leistung bilden, würden einen Flieger um 
jede Siegesaussicht bringen. 

- Beim P. H.-Flug 1914 kommt nun weiter in Betracht, 
daß, entsprechend den großen deutschen Flugleistungen vom 
vergangenen Herbst, Tagesstrecken bis zu 1000 km vorgesehen 

1) Vgl. Denkschrift des zweiten deutschen Zuverlässigkeits- 
fluges am Oberrhein, Straßburg 1913. 
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sind. D. h. es soll dem einen oder anderen offenstehen, je zwei 
Etappen, die zusammen die angegebene Länge haben, an 
einem Tage zurückzulegen, während die Mehrzahl der Flieger 
wohl dazwischen übernachten wird. Wie sollte man nun die 
Vorgabe berechnen, die demjenigen, der an einem Tage 
durchfliegt, zu gewähren ist? Die Sache wird dadurch sehr 
verwickelt, daß auch mit Fällen gerechnet werden muß, in 
denen ein Flieger schon zu einer Etappe zwei Tage braucht usf. 
Als einfachste Lösung ergab sich die, je zwei Etappen derart 
zusammenzulegen, daß der Aufenthalt an dem Endpunkt 
der ersten auch als Zwischenlandung gewertet wird. 
Natürlich wäre das eine arge Ungerechtigkeit, wenn diese 
Zeit voll zählen würde. Bei einer Wertung 1:4 entspricht 
einem zwölfstündigen Aufenthalt gerade die zu erwartende 
Flugzeitdifferenz zwischen dem schnellsten und dem langsam- 
sten Apparat von etwa 3 Stunden. 

Damit erscheint es begründet, wenn beim P. H.-Flug 1914 
ein Viertel der Zwischenlandungszeit der nach den oben er- 
klärten Grundsätzen gewerteten Flugzeit zugerechnet wird. 
Bei anderen Veranstaltungen wird sich ja vielleicht ein an- 
derer Maßstab als günstiger herausstellen. Der tiefere Grund 
jeder Bewertungsmethode für die Zwischenlandungszeit wird 
immer darin liegen, daß es eine sehr erhebliche tech- 
nische Leistung bedeutet, 5% an Flugzeit zu ge- 
winnen, daß es aber nicht viel ausmacht, bei einem 
Flug über 2000 km sich eine Stunde länger unter- 
wegs aufzuhalten. 


Zusammenfassung. 


I. Bewertung der reinen Flugzeit. 


1. Die allgemeine Untersuchung zeigt, daß bei völliger 
Freigabe der Belastung eine gerechte Wertung der Flugzeit 
nur sehr schwer oder gar nicht möglich ist, wenn stark ver- 
schiedene Flugzeugtypen in Betracht kommen. 


Fr 


Fig. 26. 


2. Beim P. H.-Flug 1913 wurden die Schwierigkeiten da- 
durch umgangen, daB jeder Motorstarke eine ganz bestimmte 
Belastung (proportional der %-Potenz der Motorleistung) zu- 
gewiesen wurde; bei dieser Einschränkung ergibt sich ohne 
weiteres eine gerechte Wertung der Flugzeit. 

3. Das Verfahren von Professor Dr. Reißner gibt die Be- 
lastung frei und sucht eine Grundlage für die Flugzeitbewertung 
dadurch zu gewinnen, daß die Unveränderlichkeit einer ge- 
wissen Verhältniszahl vorausgesetzt wird, die aber bei den 
einzelnen Typen zwischen etwa 3 und 12 schwankt. 

4. Die Bewertungsmethode von Dr. Hoff läßt sich vom 
theoretischen Standpunkt aus nicht begründen. 

5. Die Zuweisung einer bestimmten Belastung (Normal- 
belastung) an die einzelnen Flugzeuge entspricht durchaus der 
ganzen Entwicklung der Flugveranstaltungen; die völlige 
Freigabe der Belastung setzt sehr viel praktische Erfahrung 
bei den Wettbewerbern voraus. Die beim P.H.-Flug 1913 
vorgenommene Abstufung (siehe Punkt 2) hat sich praktisch 
bewährt. 

6. Um gewissen Schwierigkeiten, mehr psychischer als 
technischer Natur, zu begegnen, wird in der Ausschreibung 
des P. H.-Fluges 1914, unter Zugrundelegung der vorjährigen 
Normalbelastung, jedem Flieger ein Spielraum von + 40 kg 
in der Größe der Nutzlast eingeräumt. Eine Vergütung in 
der Flugzeugwertung für mitgeführtes Mehrgewicht ist nach 
praktischen Gesichtspunkten bemessen, die aber auch mit 
theoretischen Überlegungen gut übereinstimmen. 

. Die Formulierung der Bewertungsvorschrift für den 
P.H.-Flug 1914 lehnt sich an die der vorjährigen Ausschrei- 
bung an (Wertziffer, Normalbelastung). Sachlich kommt es 
darauf hinaus, daß für je 3 PS Verminderung der Motor- 
stärke rund ı°/, an Flugzeit und 4 kg an Belastung vergütet 
wird, während je 5 kg freiwilliger Mehrbelastung ı°/, an 
Flugzeit einbringt. 


Bug (Vorsteven und Spant IX, VIIl und VII nebst Lagerung des vorderen und mittleren Flügelholmes auf dem Rumpf 


sowie Einbau der beiden Motorträger). 
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II. Wertung der Zwischenlandungszeit. 


1. Beim P. H.-Flug 1913 betrug bei einer mittleren Flug- 
zeit von fast 8 Stunden die durchschnittliche Abweichung 
vom Mittel in den gewerteten reinen Flugzeiten nur + 4,7% 
oder + 21,6 Min. 

2. Die mittlere Abweichung der Zwischenlandungszeiten 
war etwa vierzehnmal so groß. 

3. Auf Grund dieser Erfahrungen ist für die besonderen 
beim P. H.-Flug 1914 vorliegenden Verhältnisse die Be- 
stimmung getroffen: Für die Preiszuerkennung ist maßgebend 
die Summe aus der gewerteten Flugzeit und dem vierten 
Teil der Zwischenlandungszeit. 
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Fig. 40. Vorsteven: 


Seitenansicht (Backbord), 
Vorderansicht (Steuerbord). 
Hälfte nebst Draufsicht. 


Die „Etrich-Taube““.:) 


(Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Flugtechnik.) 


Von Ingenieur John Rozendaal, Berlin und ’s-Gravenhage. 
(Fortsetzung aus Heft 8, 14, 19 und 20, Jahrg. IV.) 


Technische Beschreibung der zweisitzigen 
Etrich-Taube (Militar-Typ, Bauart 1913). 


(Hierzu die Tafel II.) 


Der Rumpf. ?) 


Der Rumpf der Etrich - Taube ist als Gitterträger 
ausgebildet und weist in seiner horizontalen Projektion 
eine für die Überwindung der schädlichen Stirnwider- 
stände sehr günstige Form auf, für welche als Vorbild 
die Bachforelle diente. Der Querschnitt zeigt Trapez- 
form, doch geht diese Form nach dem Rudersteven zu all- 
mählich in Dreieckform über. Hierdurch wird in gleicher 
Weise, wie dies bei den Bootskörpern für das Wasser zutrifft, 


1) Nachdruck und Übersetzung nur mit ausdrücklicher Ge- 
nehmigung des Verfassers gestattet. 

2) Mit Ausnahme der Fig. 42 die im Maßstabe 1:20 gehalten 
ist, sind sämtliche übrigen in den Text vorkommenden Maßskizzen 
im Maßstabe 1:4 wiedergegeben. 
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eine wirkungsvolle Zuführung der abströmenden Luft zu dem 
Kursruder bewerkstelligt. 

Vor- und Rudersteven sind beide aus Metall gefertigt; 
zwischen denselben laufen die vier, sich nach hinten zu ver- 
jüngenden Längsgurte, die ihrerseits wiederum in entsprechen- 
den Abständen die verschiedenen Spantenhölzer aufnehmen. 

Die beiden unteren Längsgurte stoßen kurz vor Spant Il 


PROPELLERACHSE 


FKLAPPUNG. 


(s. Taf. VII, Heft 20, Jahrg. IV) mit dem von da zum Ruder- 
steven laufenden kräftigen Kielholz zusammen, wodurch der 
oben erwähnte Übergang der Querschnittsform vom Trapez 
zum Dreieck erreicht wird. Die Verbindung der beiden unteren 

ı Längsgurte mit dem Kielholz geschieht mittels zweier kräftiger 
Durchbolzen. Die Stoßfugen werden verleimt und die ganze 
Kiellasche mit Leinwandlitze umwickelt. 
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Der Vorsteven (Fig. 26 u. 40) ist aus 2,5 mm starkem 
Stahlblech gefertigt, das in der aus der Fig. 40 ersichtlichen 
Weise (Aufklappung) zugeschnitten wird. Die Fugen werden 
autogen verschweißt. Zwecks Erleichterung sind in dem Blech 
entsprechende Aussparungen vorgesehen. 

Dem Einbau des relativ schweren 100 PS wassergekühlten 
Motors Rechnung tragend, ist die ganze vordere Rumpfpartie 
entsprechend kräftig gehalten, bei Verwendung des leichteren 


MOTORTRAGER. 


Oberer Knotenpunkt am Spant IX. Seitenansicht 
(Backbord), Schnitt- und Draufsicht. 


Fig. 41. 


Rotors (Umlaufmotors) ist die ganze Bauart eine wesentlich 
leichtere. 

Die Fig. 41 zeigt uns die Verbindung der oberen Rumpf- 
längsgurte mit den seitlichen Spantenhölzern bei Spant IX. 
Die untere Verbindung dieses Spantes ist — mit Ausnahme des, 
den Motorträger absteifenden inneren Verlängerungsstückes — 
fast dieselbe. Die zur Aufnahme der Verspannungsdrähte vor- 
gesehenen Ösen sitzen stets in dem außenbord gerichteten Teil 
der Beschläge. 

In Fig. 42 ist der auf der Tafel VII nicht separat zur 
Abbildung gebrachte Spant VIII, sowie dessen Absteifung mit 
dem Fahrgestellrahmen wiedergegeben. Die Konstruktion 
dieses Spantes, auf dem zusammen mit dem Vorsteven haupt- 
sächlich das Gewicht des Motors ruht, ist ebenfalls eine sehr 
kräftige. Wie aus der Fig. 43 ersichtlich, geschieht die Ver- 
bindung der seitlichen Spantenhölzer mit den Rumpflängs- 
gurten und dem quer darüber gelagerten vorderen Flügelholm 
mittels 6 mm starkem Durchbolzen und zwei U-förmigen 
Bügeln. 

Fig. 43 a veranschaulicht die untere Verbindungsstelle 
dieses Spantes. Um den bei einer ungünstigen brüsken Lan- 
dung in dem unteren Spantenholz eventuell auftretenden Bie- 
gungs- bzw. Zugbeanspruchungen zu begegnen, ist ein quer 
unter dem Rumpf verlaufendes Stahlband zwischen den beiden 
Beschlägen eingefügt. Der hier zur Verwendung kommende 
Beschlag ist weiter in Fig. 27 (Abbildung 2) dargestellt. 

Es sei hier noch bemerkt, daß sämtliche bei diesen Be- 
schlägen Verwendung findenden Ovalrohrstutzen bei den letzten 
Maschinen durch solche mit tron‘ »förmigem Querschnitt er- 
setzt sind, und zwar dies mit . sicht auf die Profilierung 
der verschiedenen Streben, welche in diesen Verbindungsteilen 
stecken. 

Der Einbau der beiden, den Motor tragenden Winkeleisen 
ist in der Fig. 26, Seite 39, besonders deutlich zu erkennen. 
Ein Paar von der unteren Verbindung des Spantes VIII 
ausgehende Stahlrohre sorgt für die weite Versteifung 
dieser beiden Träger. 

Fig. 28 zeigt den vorderen Teil des Rumpfes mit ein- 
montiertem too PS-Argusmotor, Betriebsstoffbehälter, den 


| 
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beiden Pedalen mit den Drahtziigen fiir das Kursruder, den 
Kabelzügen für die zwangsläufige Lenkung der beiden Lauf- 
räder, sowie den Steuerhebel für das Höhensteuer mit dem die 
Flügelspitzen betätigenden Handrad. 

In ähnlicher Weise wie bei Spant VIII die oberen Be- 
schläge gleichzeitig den vorderen Flügelholm auf den Rumpf- 
längsgurt befestigen, findet auch bei Spant VII die Verbindung 
des mittleren Flügelholmes mit dem Rumpfgurt statt. Die 
beiden 6 mm starken U-förmigen Bügel fassen hier jedoch 
noch gleichzeitig den Schuh des oberen Spannbockes (s. Fig. 44 
sowie Fig. 33 Taf. II). Die beiden Bügel fassen weiter eine 
zwischen Rumpfgurt und Flügelholm eingefügte Stahlblech- 
platte, welche eine Öse aufweist, von der ein 3 mm starker 
Stahldraht für die Verspannung der Flügelbrücke ausgeht 
(vgl. auch Taf. VII, untere Abbildung). 

Zu dem in der Fig. 26 sowie Fig. 33 der Tafel II an dieser 
Verbindungsstelle zwischen Rumpf und Flügelholm sichtbaren 
Klötzchen sei bemerkt, daß die Abbildungen von einem sich 
in den Etrich-Fliegerwerken zu Liebau befindenden Versuchs- 
apparat stammen. Bei diesem Flugzeug, an dem das Ver- 
halten verschiedener Flügelprofile usw. studiert wird, kann 
der sich bei den Versuchsflügeln ändernde Spielraum der 
Pfeilhöhe durch Zwischenlegung eines solchen paßklar ge- 
machten Klötzchens ausgeglichen werden. 

Die untere Verbindung des Spantes VII ist aus der Tafel 
Fig. 32 u. 39 ersichtlich. 

In ähnlicher Weise wie bei den vorderen Spanten durch 
Einbau des Motors die Anbringung einer durchgehenden oberen 
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Spant VIII und Absteifung desselben mit dem 
Fahrgestellrahmen (Vorderansicht). 


Fig. 42. 


Versteifung zwischen den beiden Rumpfgurten sich verbietet, 
mußte auch bei Spant VI durch die Anbringung des Sitzes 
für den Piloten von einer direkten oberen Versteifung abge- 
sehen werden. An deren Stelle tritt ein kräftiges, unter dem 
Sitz des Piloten hindurchreichendes gebogenes Stahlrohr 
(Fig. 45), das mit den beiden, die Verbindung der seitlichen 
Spantenhölzer mit den Rumpfgurten dienenden Beschlägen 
fest verschweißt ist. Außenbords sind an diesen Beschlägen 
die beiden zur Aufnahme des hinteren Flügelholmes dienenden 
Lappen angeschweißt. Die Verbindung des zwischen diesen 
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Fig. 43. 
Oberer Knotenpunkt bei Spant VIII. Vorderansicht nebst 
Draufsicht (Steuerbord), Seitenansicht (Backbord) nebst un- 
terem Beschlag (Aufklappung). 


Lappen sitzenden Flügelholmes erfolgt mittels 6 mm starken 
Schraubenbolzen. ' 

Zwecks Einführung des oberen Verbindungsbolzens für 
die seitlichen Spantenhölzer ist oben in dem Rohr eine Öffnung 
angebracht, deren Rand durch einen aufgeschweißten Ring 
versteift wird. 

Um die durch die Belastung der Flügel während des 
Fluges auftretenden Zugbeanspruchungen aufzufangen, ist als 
Sicherung ein ı mm starkes Stahlband binnenbords zwischen 
dem oberen und unteren Spanten- 
beschlag eingefügt. 
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Heft 20, Jahrg. IV); da- 
gegen erfolgt bei dem 
Spant III die Verbindung 
der beiden unteren Ecken 
durch eine gemeinschaft- 
liche Feder, für die Span- 
ten II und I ergibt sich 
dies durch die dreieckige 
Gestalt der Rahmen von 
selbst (s. Fig. 24). 

Die Verbindung der 
Rahmen mit den Rumpf- 
längsgurten erfolgt nun in 
einfachster Weise mittels 
den gleichzeitig für die 
diagonale Verspannung der 
verschiedenen Felder vor- 
gesehenen Stahldrähte. Es 
entsteht eine Verbindung, 
die man als sgenahte be- 
zeichnen könnte. In den 
Fig. 46u. 46a sind solche ge- 
nähten Verbindungen, und 
zwar diejenigen des Span- 
tes I dargestellt. Die obere 
Verbindung (Fig. 46) des 


Spantenrahmens mit den. 


Längsgurten geschieht nun 
in folgender Weise. In 
der von den beiden Stirn- 
seiten des seitlichen und 
oberen Rahmenholzes ge- 
bildeten Ecke wird ein im 
rechten Winkel gebogener 
Stahlblechbeschlag einge- 
paßt und mittels zweier 
Holzschräubchen befestigt. 


Der mit diesen Eckbeschlägen fertigmontierte Rahmen wird nun 
zwischen den Längsgurten des Rumpfes eingepaßt. Es werden 
dann in den Längsgurt zwei vertikale Löcher gebohrt, die 
gleichzeitig durch den horizontal liegenden Schenkel des vorer- 
wähnten Beschlages hindurchgehen. Alsdann wird derDiagonal- 
verspannungsdraht der seitlichen Rumpffelder in der aus der 
_ Fig. 46 ersichtlichen Weise hindurchgezogen. Der Draht um- 
schlingt in diesem Falle gleichzeitig die auf dem Rumpf ge- 
lagerten Quertrager der horizontalen Stabilisierungsflosse. 


Das große Stahlrohr wird durch 
zwei fast vertikal stehende und mit 
ersterem fest verschweißte Stahlrohre 
gestützt. An den Verbindungsstellen 
sind auf der Innenseite kleine, aus 
5 mm starkem Rundeisen gebildete 
Ösen angeschweißt, an denen die Dia- 
gonalverspannung angreift. Unten sind 
die Rohre flachgedrückt und mit dem 
Spantenbeschlag verbolzt. Die Ver- 
bindungen des Spantes V sind ähn- 
lich denjenigen des Spantes IX. 

Im Gegensatz zu den Spanten IX, 
VIII, VII, VI und V, bei denen die 
einzelnen Hölzer durch entsprechende 
Beschläge mit den Längsgurten des 
Rumpfes verbunden werden, . stellen 
die Spante IV, III, II und I in sich 
starre Rahmen dar, die zwischen den 
Rumpfgurten eingesetzt werden. Die 
Eckverbindungen dieser Rahmen er- 
folgen mittels Feder und Nut. Die 
aus Sperrholz gefertigte Feder wird 
mit den. Spantenhölzern verleimt und 
durch Holzstifte gesichert. Bei 
Spant IV ist für jede Ecke des durch 
die vier Spantenhölzer gebildeten 
Rahmens eine getrennte Feder- und 
Nutverbindung vorgesehen (s. Fig. 23, 
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Fig. 27. Beschläge. 


Fig. 28. Vorderteil des Rumpfes, sowie Absteifung desselben mit dem Fahrgestellrahmen. 


43 


44 Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. DEn 


PPLE FTE RESE oN 
Det ET 
PS Ie ey 

Lëtz. a qars 
Ca e i ~ « t D 


Zait SC, 
SE : 2 >, = 4 > 4? 


enn. 
STAHLBLECH: 


34x34 


6MM.SCHAAUBEN. 
BOLZEN. 


e —- > 
BINNENBORD. 
8 


| "eMM.STAHLBLECH, 
ia. 
-Ae 


zt: 


r. 2 Se Ay 
di Sa E IMM DREHTE \ 
Daa 

GE) ARONENMUT_ \ 


ER) TER MIT SPLINT 


i 


wt 


— we 


H 
OE er 
u 


~ 


= 


EMM SCHRAUBEN_ 
BOLZEN. Fig. 44. Oberer Knotenpunkt bei Spant VII. 
au 5 Seitenansicht (Backbord) und Ansicht von 
Ä hinten nebst unterem Beschlag. 


= 


6MMm.SCHARAUBENBOL . 
: gen. 


R 
E 


BIS MITTE MASCHINE. 
H 


ING AUFSCHWEISSEN 


; enn. 
, © STAMLBLECH. 


N ; Witt. t MOLESCHRAUBE, 
| ho emm. STAMLBLECH 


150 j81S MITTE 
MASCHINE. 


smn. 
SCHRAUBENBOL CEN. 


7 stanAonr 
40/37. 


MWEISSEN. 


TANLAONA GEN e,snn 


e4/ ee. STANLBAND 
IMM. STARK, 2OMM.BREIT, ze 
LÆNGE 500MM. 


Fig. 45. Oberer Knotenpunkt am Spant VI. 


Vorder-, Seitenansicht und Draufsicht (Backbord). se he 


SPERRMOLZ.FEDER 
6MM.STARK 


MINTERER 
FLLIEGELHOLM. 


) d 
NG 


ZMM.STANLORANT | N 
DURCHBIeEHeNn. | A Wi, 
Pa WH Hie 

mureescnweissT. 8 local N 


| 
m: 
Im 
i 


A 
Z 
X 


SMM. 


J 


SCHRAUBEN. 7 
~ BOL2ZEN | 
| KEEN 
| | T ee 
| \ CECNER 
[versennr) 
GESCHWEISST. | 
Fig. 46a. Unterer Knotenpunkt am Spant I. Seitenansicht Fig. 46. Oberer Knotenpunkt am Spant I. 
(Backbord) und Schnitt. Vorder- und Seitenansicht 


Digitized by Google 


. Ja ng (1914). 


> Heft 3. Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 45 


Die in den oberen und unteren Rumpffeldern horizontal ver- 
laufende Diagonalverspannung wird in ähnlicher Weise wie 
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Fig. 47. Rudersteven (oberer Teil) nebst Aufhängung des Kurs- 


ruders an demselben. 


die seitliche Verspannung an dem Knotenpunkt hindurch- 


gezogen. 


Um ein Einziehen des Stahldrahtes in das Holz sowie ein 
seitliches EinreiBen der Bohrlöcher zu verhüten, wird unter 
dem außenbords verlaufenden Teil des Drahtes eine kleine 
Unterlagplatte gefügt, durch deren beide Löcher der Draht 


hindurchgeht. 


Fig. 46a veranschaulicht die Verbindung des Spantes I 
mit dem Kiel. Die Verspannungsdrähte der beiden seitlichen 
Felder fassen hier gleichzeitig noch den unten mittels zweier 
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Das untere Ende der Spanten I und II steckt in einem 
Stahlblechschuh, durch den die Verspannungsdrahte hindurch- 
geführt werden. 


Die hier beschriebene, dem Erfinder der Taube gesetz- 
lich geschützte Konstruktion stellt eine außerordentlich leichte 
Verbindung dar, welche die einzelnen Teile fest zusammenhält 
und sich dennoch durch eine gewisse Nachgiebigkeit vorteil- 
haft von den ganz starren Verbindungen unterscheidet; diese 
Konstruktion hat sich denn auch in der Praxis vorzüglich 
bewährt. 


Hinten am Rumpf schließt sich der aus einem Stahlrohr 
gebildete Rudersteven an, der oben und unten über dem 
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Fig. 47a. Obere Taljen am Rudersteven. 


Rumpf hinausragt und an seinen Enden die zur Führung 
der Hohensteuerreepe dienenden Taljen tragt. Die Konstruk- 
tion dieses Ruderstevens, seine Befestigung mit dem Rumpf, 
sowie die Aufhangung des zweiteiligen Kursruders ergibt sich 
aus den Fig. 47, 47a u. 47b, sowie aus der Fig. 38 der Tafel. 
Der Rudersteven tragt etwa in der Mitte seines oberen Teiles 
einen auf dessen Vorderseite aufgeschweiBten Schuh, der zur 
Aufnahme der beiden Holzrippen der oberen vertikalen Stabili- 
sierungsflosse dient. Die Begrenzung der unteren vertikalen 
Stabilisierungsflosse besteht aus einem in den Stoff einge- 
nahten Drahtseil, das mittels SpannschloB an einer unten am 
Rudersteven angeschweiBten Ose befestigt wird. 


(Fortsetzung folgt.) 


5° Exposition Internationale de Loco- 
motion Aérienne vom 5.—25. Dez. 1913. 


Von Ansbert Vorreiter. 
(Fortsetzung aus Heft 2.) 


Ponnier. 


Am Stand Ponnier (Fig. 36, s. auch Fig. 3—6 S. 6, 
Heft ı) sind zwei Eindecker ausgestellt, die durch ihre 
Kleinheit auffallen. Die Ponnier-Eindecker gehören 
neben den Eindeckern Morane-Saulnier und Deperdussin zu 
den schnellsten Flugzeugen und haben sich unter anderem 
bei dem Gordon-Bennettder Flugzeuge aus- 
gezeichnet. Die Firma Ponnier 
ist bekanntlich aus der Firma Hanriot 
entstanden und die Flugzeuge sind 
das Werk desselben Konstrukteurs. 
Sie zeigen daher in vielen Details 
mit den früheren Hanriot-Flugzeugen 
große Ähnlichkeit, so z. B. in der 
Konstruktion der Holme, wobei die 
oberen und unteren Verspannungs- 
seile mittels doppelter Ringschellen 
an den Holmen angreifen (Fig. 37). 

Alle Verbindungsteile sind aus 
Stahl gearbeitet, und sowohl die Kon- 
struktion ist durchdacht als auch die 
Arbeit sehr sauber. Schon die Han- 
riot-Flugzeuge waren im vorletzten 
Salon in dieser Beziehung angenehm aufgefallen. Bei einem 
der ausgestellten Flugzeuge sind die Spannschlösser 
mit verschiedenem Gewinde ausgeführt, so daß sich die drei 


Fig. 37. Befestigung der 
Spannseilean den Holmen 
des Ponnier - Eindeckers. 


Fig. 38. Details vom Ponnier-Eindecker. Spannschloß, a, b, c 
ineinander geschraubte Teile; d Sicherung. Mutter (a) mit konischer 
Gegenmutter (b). J und JI Kabelquerschnitte. 


Teile ineinander schrauben (Fig. 38). Ein solches Spannschloß 
ergibt ein größeres Maß der Ausdehnung bzw. Zusammen- 
ziehung. Der mittlere Teil hat dann außen Schraubengewinde, 
innen Muttergewinde. Die wichtigsten Bolzen am Flugzeug 


Fig. 36. Stand Ponnier. 
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haben eine indie Hauptmutterversenkte 
Contremutter zur Sicherung. Diese 
Mutter ist geschlitzt, und da die Senkung in der 
Hauptmutter konisch ist, zieht sich die Sicherungs- 
mutter beim Anziehen der Hauptmutter zusammen. 
Alle Kabel und Drähte, auch die weniger 
| wichtigen, sind über Kauschen gelegt, so 
| daß die in der Krümmung außen liegenden Drähte 


Wu 4500 RE des Kabels nicht zu stark gedehnt werden und die 


Fig. 40—42. 
Eindecker Borel. 
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innen liegenden Drähte nicht durchscheuern können. 

Beachtenswert ist die Konstruk- 
tion der Tragflächen (Fig. 39), 
die in ihrem Profil mit den bekannten 
Nieuport-Tragflächen große Ähnlichkeit 
haben. Die Tragflachen sind je- 
doch sehr dick gehalten, so 
daß man sehr starke Holme ver- 
wenden kann. Die Pfeilhöhe der 
Wölbung der Unterseite ist 
sehr gering, und der mittlere 
Teil der Oberseite ist fast 
eben. Diese Tragflächen würden sich 
daher sehr gut für Rückenflüge a la Pégoud 
eignen. 

Borel. 

Das Bild (Fig. 30, S. 26, Heft 2) zeigt den Stand der 
Firma Borel. Der Eindecker von Borel schließt sich in 
seiner Konstruktion an die Flugzeuge von Ponnier und Morane- 
Saulnier an. Auch dieses Flugzeug ist — wie die meisten 
modernen französischen Eindecker — verhältnismäßig klein, 
es ist 7,5 m lang, hat eine Spannweite von 12 m und ist damit 
einer der größten französischen Land-Eindecker. 


Fig. 43. Stand »Rep«. Robert Esnault-Pelterie. 


Das Wasserflugzeug ist ähnlich wie das Landflugzeug 
konstruiert. Die beiden Schwimmer sind vorn unelastisch, 
hinten dagegen elastisch mit den Stielen verbunden. Die Ab- 
federung erfolgt durch Gummizüge. 

Interessant ist ein von Borel »Torpille« genanntes 
Flugzeug (Fig. 2, S. 6, Heft ı), bei dem der Propeller hinten 
angeordnet ist. Dieser Eindecker war aber die einzige Aus- 
nahme auf dem Salon, sonst war beiallen Eindeckern 
der Propeller vorn angeordnet, bei den Doppel- 
deckern jedoch meist hinter den Tragflächen. 

Bemerkenswert sind noch die Änderungen an der Schwanz- 
fläche des Borel-Eindeckers. Die bewegliche Fläche der Höhen- 
steuerfläche ist bedeutend vergrößert, die feste Fläche 
entsprechend verkleinert worden (Fig. 42). 

Die Firma Borel baut die Anlaufräder ver- 
hältnismäßig weit nach vorn, was den Vorteil 
hat, daß sich das Flugzeug nicht so leicht beim 
Landen überschlägt. 


Clement-Bayard. 


Der Eindecker dieser Firma ist gegenüber dem 
vorjährigen Typ wenig verändert und zeigt große 


Fig. 42a. Querschnitt durch die Tragfläche von Clement-Bayard. Ähnlichkeit mit dem »Rep«-Eindecker. Auffällig ist 
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Fig. 44—46. Eindecker Moreau. 


a Achse des Pendelrahmens /, 

a, Achse des Höhensteuers, 

h Hebel des Höhensteuers, 

s Verbindungsstange zum Pendel, 


die Querschnittsform der Flügel, indem dieselbe eine verhältnis- 
mäßig große Pfeilhöhe hat und stark heruntergebogene Vorder- 


kante (Fig. 42a). Robert Esnault-Pelteri. 
Dieser Konstrukteur, einer der ältesten Frankreichs, hat 
seinen Eindecker nur wenig geändert, der Rahmen des Rumpfes, 


m 


Fig. er Eindecker de Beer. Flügel im kleinsten Winkel (3°). 
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die Holme der Flügel und das Fahrgestell 
sind ganz aus Stahlrohr hergestellt. 
Pelteri ist einer der wenigen Konstruk- 
teure, der den Rumpf mit dreieckigem 
Querschnitt baut. 


Moreau. 

Einer der wenigen von der nor- 
malen Konstruktion abweichenden Ein- 
decker ist der Eindecker von Moreau 
(Fig. 44—47 und Fig. ro, S. 8, Heft 1). 


Fig. 48—50. 


Eindecker de Beer mit ver- 
stellbaren Flügeln. 


Es ist ein bezüglich der Längsstabilität automatisch-stabiles 
Flugzeug. Das Prinzip und die Art der Ausführung ist schon 
von Ellerhammer her bekannt, der ein ähnliches Flugzeug 
1905 gebaut hatte. Die Gondel mit den Sitzen ist pendelnd 
unter der Tragfläche gelagert. Mit der Gondel ist durch 


Fig. 52. Eindecker de Beer. Flügel im größten Winkel (18°). 
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Hebel und Zugstange das 
Höhensteuer verbunden. Das 
Gerüst ist vollständig aus Stahl- 
rohr gebaut. Die Trag- und 
Steuerflächen sind statt 
mit Stoff überzogen mitdurch- 
sichtigen Emaillit- 
platten gedeckt, wodurch 
das Flugzeug schon in ca. 500m 
Höhe für das unbewaffnete 
Auge unsichtbar sein soll. Auch 
dieses Flugzeug ist bereits mehr- 
fach geflogen (30 km), sonst 
hätte es ja auch nicht — wie 
bereits erwähnt — ausgestellt 
werden können. 


de Beer. 

Eine interessante‘Konstruk- 
tion ist der Eindecker 
von de Beer. Im vergan- 
genen Herbst waren in Frank- 
reich bei den Flugmeetings 
mehrfach Preise ausgeschrieben 
für das Flugzeug, das am 
langsamsten fliegen konnte 
bzw. die größte Spanne 
zwischen schnellstem 
und langsamstemFlug 
aufwies. Das zu erreichen be- 
zweckt diese Flugzeugkonstruk- 
tion, und zwar dadurch, daß der 
Einfallwinkel der Tragflächen veränder- 
lich ist. Die Flügel können um den vorderen Holm gedreht 
und damit der Einfallwinkel verstellt werden. Dieses Flug- 
zeug ist das einzige auf der Ausstellung, das ähnlich wie die 
bekannte Taube von Etrich besondere Verspan- 
nungsmasten für die Tragflächen hat. Diese 
Versteifung ist notwendig wegen der Verstellung der Flügel. 
Auch dieses Flugzeug hat das Anlaufgestell von Morane. 
Die Skizze Fig. 53—54 zeigt den Hebel zur Verstellung der 
Tragflächen; Verstellung nach vorn für große Geschwindig- 
keit (Fig. 51), nach rückwärts für geringere Geschwindigkeit 
(Fig. 52). Hierbei kann der Motor mehr und mehr gedrosselt 
werden, andernfalls steigt das Flugzeug (Fig. 48—50). 

Mit einer einzigen Ausnahme war bei allen ausgestellten 
Eindeckern der Propeller vorn gelagert. Nur 
das neue Militärflugzeug , von 
Borel, »Torpille«, hat hin- 
ten angeordneten Propeller. 
Die Welle vom Motor zum 
Propeller ist als Kardanwelle 
ausgeführt, wodurch sie ver- 
hältnismäßig schwer wird und 
auch teuer in der Herstellung. 
Diese Flugzeugkonstruktion er- 
gibt den Vorteil eines voll- 
ständig freien Aus- 
blickes nach vorn, und 
der Propeller ist bei 
der Landung geschützt. 

In solchen Eindecker kann 
man eine Feuerwaffe, z. B. 
Maschinengewehre, 
einbauen,da mannach 
vornein freiesSchuß- 
feld hat. Auf die Ausrüstung 
mit Maschinengewehr legt die 
französische Heeresverwaltung 
in letzter Zeit großes Gewicht. 

Ein großer Nachteil 
dieser Bauart ist, daß der 
Motor hinter dem Füh- 
rer liegt, auch ist eine 
Zusammendrängung der Ge- 
wichte wie beim normalen 
französischen Eindecker nicht 


Fig. 47. 
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Gondel und Laufgestell des Eindeckers Moreau. 


möglich, daher muß der Rumpf stärker und schwerer ge- 
baut werden. Bemerkt sei, daß bereits der alte französische 
Flugtechniker Tatin 1912 einen ähnlichen Eindecker, der 
wohl gut geradeaus flog, aber schwierig in Kurven zu steuern 
war, konstruiert hatte. 


Doppeldecker und Wasserflugzeuge. 


Farman. 

Die bedeutendste Firma in Frankreich für den Bau von 
Doppeldeckern ist noch immer Farman. Die beiden Brüder 
Henri und Maurice Farman haben sich zu einer Firma ver- 
einigt (Fig. 58). 

Beim neuen Doppeldecker von Farman (Fig. 7, 
S. 7, Heft ı) ist de obere Tragflächesehrgroß, 


a= 


Za a 


H 


Fig. 58. Stand von H. und M. Farman. Wasserdoppeldecker Farman. 
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die untere dagegen sehr klein; es 
ist eigentlich ein Eindecker, der 
über den Anlaufrädern noch eine 
kleine Tragfläche hat. Weitere 
Neuerung sehen wir in der Anord- 
nung des Bootes oder der Gondel, 
die mit ihrer oberen Kante mit 
der Tragfläche zusammenfällt. Bei 
der Anordnung der Gondel haben 
die Insassen sowohl nach 
vornals auchnachunten 
und nach oben freien Aus- 
blick, um so mehr, als der Propeller hinter den Trag- 
flachen gelagert ist. 

Es sei hierbei darauf hingewiesen, daB alle ausge- 
stelltenDoppeldeckernur einfache Schwanz- 
flache haben, und zwar bis auf Dunne, der ja überhaupt 
keine Schwanzflache hat. Auch die Seitensteuer- 


Fig. 53 und 54. Steuerung von de Beer. a Achse des Steuer- ` 


hebels e, b Kardengelenk, H Steuerrad, k Kurbel für die Spindel s 
mit Mutter m, 1}, P Verbindungsstangen zu den Hebeln di, di. die 
mittels Gelenken e, e? die Hebel fl, f? betätigen, g! Verbindungs- 
stange zum linken Flügel, ei zum rechten Flügel F, bzw. Halm A. 


flächen sind jetzt — auch bei Doppeldeckern — | 


nur einfach. 

Die Zeichnung des Doppeldeckers (Fig. 55—57) läßt er- 
kennen, wie groBder Unterschied in der Größe 
der Tragflächen ist. Die Konstruktion des Gerüstes, 
das die Schwanzfläche trägt, war früher ein Viereck bzw. ein 
Trapez; jetzt sieht man bei fast allen Doppeldeckern eine 
Dreieck konstruktion, wodurch das Flugzeug leichter 
wird. Der neue Farman-Doppeldecker wird in zwei Größen 
gebaut, mit 11,7 und 13,7 m Spannweite. 


~. DasWasserflugzeug von Farman hat zwei Schwim- 
mer, die elastisch mit den Streben verbunden sind. Die Gummi- 


F F 
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Fig. 59. Schwimmer des Farmann-Wasserdoppeldeckers. 
S Schwimmer, F elastische Verbindung mittels Gummizügen. 
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Fig. 55—57. 
Doppeldecker Farman. 
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| verbindung auf beiden Seiten der Schwimmer läßt sich sehr 
leicht lösen. Das Wasserflugzeug von Farman läßt sich dann 


| Fig. 60. Schwimmer des Caudron-Wasserdoppeldeckers 
| mit Rädern (S). 
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V. Jahrgang (1914). 


durch Ansetzen einer Achse mit Anlaufradern in ein Land- 
flugzeug verwandeln (Fig. 59). 


Caudron. 


Eine Ausnahme unter den französischen Doppel- 
deckern bildet der Caudron- Doppeldecker, da beim Land- 
flugzeug der Propeller vorn angeordnet ist, sonst ist die 
Bauart wie die des Farman-Doppeldeckers. Farman hat je- 
doch eine tragende, Caudron eine einfache, nichttragende 
Schwanzfläche. 

Das Caudron-Wasserflugzeug ist als einziges mit Anlauf- 
rädern versehen, aber ein Landen ist wohl nur auf ganz 


Fig. 61. 


Caudron-Schwimmer von vorn, unten gesehen. 


glattem Boden möglich, weil die Räder unten nur wenig über 
die Schwimmer hervorragen. Das Flugzeug läßt sich jedoch 
dadurch am Lande bequem transportieren (Fig. 60 u. 61). 

In Deutschland wird bekanntlich größerer Wert auf die 
kombinierten Wasser- und Landflugzeuge 
gelegt. 

Auch beim Doppeldecker von Ponnier ist der Pro- 
peller hinter den Tragflächen angeordnet. Das Fahr- 
gestell a la Morane ist ähnlich wie beim Ponnier- 
Eindecker gebaut. ATA (Schluß folgt.) 

Berichtigung zum ersten Teil des Berichtes über 
die 5. Exposition de la Locomotion Aërienne. 


Bei der Beschreibung des automatisch-stabilen Flugzeuges 
von Moreau (Heft 1, S. 9, Fig. 10) ist angegeben, daß die 
Trag- und Stabilisierungsflächen mit Zellonplatten bespannt 
sind. Die Bespannung besteht jedoch aus armierten 
Emaillitplatten der Société Emaillite in Levallois- 
Perret. Gegenüber den gewöhnlichen Platten aus Zellulose- 
azetat, zu denen unter anderen auch die Zellonplatten gehören, 
haben die armierten Emaillitplatten den Vorteil, daß sie in- 
folge der Armatur aus fast unsichtbarem 
Seidentüll sich weder werfen, noch ver- 
schieben können und ein etwaiger RiB nicht wei- 
terreißt. 


Flugschau. 


Ig. Januar. 
Khartum nilabwärts an. Die erste Etappe, auf welcher der Flieger 
stark unter den vom Winde hochgewirbelten Sandwolken zu leiden 
hatte, führte bis Atbara, 380 km von Khartum entfernt. 

21. Januar. Der türkische Kriegsminister 
organisiert einen Fernflug Konstantinopel— Jeru- 
salem, an dem türkische Militärflieger teilnehmen werden. Als 
erster Preis ist eine Summe von ca. 36000 M. vorgesehen. 

25. Januar. Gilbert erreicht zu Mourmelon auf einem 
Morane-Saulnier-Eindecker (Le Rhöne-Motor) eine Höhe 
von 6000 m in I Stunde 40 Minuten. 

ı. Februar. Der Franzose Garaix stellt zu Chartres 


mit 1850 m einen neuen Höhenweltrekord für den Flug mit sechs | 


Passagieren auf. Dieser Rekord wurde bis dahin von dem 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Marc Pourpe tritt seinen Rückflug von | 
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Franzosen François mit 850 m gehalten. Garaix steuerte einen 
»Schmitt-Doppeldecker« mit einstellbarer 
Tragfläche. Die Dauer des Aufstieges betrug 27 Minuten. 

3. Februar. Bruno Langer stellte einen Dauer- 
weltrekord auf, indem er in Johannisthal auf dem 
neuen von Dipl.-Ing. Ockermüller konstruierten Doppel- 
decker der Luftfahrzeug-Gesellschaft mit ıoo PS- 
Mercedes-Motor ohne Zwischenlandung 14 Stunden 7 Minuten 
flog. Mit dieser großartigen Leistung eines deutschen Piloten auf 
rein deutschem Flugzeug ist der bereits September 1912 von dem 
Franzosen Fourny mit 13 Stunden 22 Minuten aufgestellte Dauer- 
rekord endlich geschlagen worden. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. F. 30 ıgı. Wasserflugzeug mit mehreren hintereinander 
angeordneten Schwimmern. Henri Fabre, Marseille. A 28. 6. ro. 


LE 24:31. 


77h. R. 37 726. Wasserflugzeug. E. Rumpler, Luft- 
fahrzeugbau-G.m.b. H., Berlin-Lichtenberg. A 10. 4. 13. 
E 22; 3,.14. 

77h. U. 4955. Schwimmeranordnung für Wasserflugzeuge. 
Oscar Ursinus, Frankfurt a. M., Bahnhofspl. 8. A 21. 9. 12. 
RK 22. 3. 14. 

77h. D. 28 547. Lasche zur Verbindung der Längsträger mit 
den Querspanten eines Flugzeugrumpfes. Deutsche Flug- 
zeug-Werke, G. m. b. H., Lindenthal b. Leipzig. A 15. 3. 


1913. E 26. 3. 14. 

77h. F. 35 503. Flugzeug mit V-förmig angeordneten Trag- 
flächen. Karl Fromme, Merscheid, Kr. Solingen. A 14. II. 
Fe, Ee Eë 


77h. J. 13 815. Flugzeug, dessen Tragdecke aus hintereinander 
liegenden, schmalen Flächenelementen besteht, die um quer zur 
Mittellinie liegende Achsen drehbar sind. Paul Joseph, Paris. 
A Ze, E ae zë 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 22. Io. Io 
anerkannt. 

77h. P. 30123. Aluminisierter Ballonstoff. Benjamin Daw- 
son Porritt u. The North British Rubber Com- 
pany Limited, Fountainbridge, Edinburg, Schottl. A ro, 1. 
1913. E 29. 3. 14. 

77h. P. 31 804. Sicherheitsventil an Motorluftschiffen. Dr.- 
Ing. August von Parseval, Charlottenburg, Niebuhrstr. 6. 
A 30. 10.13. E 29. 3. 14. 

77h. W. 41 361. Gummierter Stoff, insbesondere für Luft- 
fahrzeuge. Dr. Richard Weil, Hannover, Lortzingstr. 6. A 16. 1. 
1913. E 29. 3. 14. 

46b. C. 22006. Steuerung für Vierzylinderviertaktexplo- 
sionsmotoren. Robert Conrad, Berlin, Nürnberger Platz 5, u. 
Bernhard Meyer, Leipzig, Königstr. 7. A 4. 6. 12. E 29. 3. 14. 

46c. F. 34 696. Vorrichtung zum Kühlen der Kolben von 
Explosionskraftmaschinen mit kreisenden Zylindern. David 
Bosc u. René Faligant, Marseille, Frankr.; Vertr.: L. 
Glaser u. E. Peitz, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 68. A 26. 6. 12. 
E 22, 3. 14; 

Patenterteilungen Kl. 46. 


270 735. Explosionskraftmaschine mit einem kreisenden Ar- 
beitskolben, mit einem kreisenden Ansauge- und Auspuffkolben 
und mit axial oder radial beweglichen, von dem sich drehenden 
Kolbenträger zwangläufig gesteuerten Schiebern. Willy G. Köh- 
ler, Bremen, Schierkestr. 34. 19. 7. 12. K. 52 030. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


265024. Propellerflügel. Adolf König in Charlotten- 
burg. — Bisher kommen bei Flugzeugen hauptsächlich zweiflü- 
gelige einfache Holzpropeller ohne Flügelverstellung in Anwendung. 
Diese Propeller haben verschiedene bekannte Mängel. 

Der Zweck der vorliegenden Erfindung ist, einen Propeller 
beziehungsweise Propellerflügel aus Blech einfach und billig her- 
zustellen, welcher insbesondere auch die bekannte vorteilhafte 
Höhlung auf der Druckseite aufweist und weiterhin die leichte 
Anbringung einer Verstellvorrichtung ermöglicht. Es kommen zu 
diesem Zweck auch bekannte Herstellungsverfahren und Vorrich- 
tungen in Anwendung, so das Übereinanderlegen von einzelnen 
Blechen zur Verstärkung der Flügel nach der Nabe zu. Ferner, 


da die Flügel zwecks genauer Einstellung und Änderung der Steigung 


verstellbar sein sollen, wird in bekannter Weise der Flügel so an- 


| geordnet, daß seine Längsachse einen Winkel mit der tangential 


liegenden Gelenkachse bildet. Der Propeller ist in den Fig. ı bis 
3 dargestellt, seine Herstellung geschieht folgendermaßen: 
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Aus einem annähernd nach einem Zylindermantel gebogenen | Fig.| 3) wird bei s mittels einer Stellschraube an dem einen 
Blech (Fig. 4) werden die Stücke a, 4, c oder auch mehr Stücke | Nabenende befestigt. Mit der dieser Spitze gegenüberliegenden 
herausgeschnitten, aufeinandergelegt und durch Kantenschweißung, | Seite des Dreiecks wird der Flügel an der anderen Seite der 
-Lötung oder Nietung verbunden. Da die Stücke demselben Blech | Nabe bei d drehbar befestigt. Dabei kommt die Flügelmittellinie 
entnommen sind, passen sie aufeinander und bilden einen kräftigen, | in bekannter Weise in tangentiale Lage zur Nabe. 


nach der Nabe zu auf der Rückseite verstärkten Flügel, der auf Durch die Schraube s können die Flügel verstellt bzw. genau 
der Vorderseite, d. h. der Druckseite, eine glatte, im Querschnitt kon- | eingestellt werden. 
kave und schraubenförmige Fläche hat. Der Flügel erhält außer- Die Flügel lassen sich bei dieser Konstruktion sehr leicht von 


der Nabe lösen und durch neue ersetzen. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Taschenbuch der Kriegsflotten 1914, herausgegeben von B. 
Weyer, Kapitänleutnant a. D. Oktav, 583 Seiten mit 1045 Schiffs- 
bildern, Skizzen und Schattenrissen und 4 bunten Flaggentafeln, 
XV. Jahrgang. Verlag J. F.Lehmann, München. 

Das Buch, dessen Verfasser bemüht ist. nur authentische Daten 
zu verwerten, bringt in seinem ersten Teil die Flottenlisten aller 
Nationen. Der zweite Teil gibt einen vergleichenden Überblick 
über die Stärken der verschiedenen Flotten. Im dritten Teil wird 
die Schiffsartillerie behandelt. In dem Kapitel »Seeinteressene 
bespricht Professor Harms, Kiel, unsere wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse, die uns zwingen, eine starke Flotte zu unterhalten. Auch 
die Vorschläge Churchills über die Einschränkung der Ri- 
stungen werden besprochen. A. V. 

Für jeden, der sich für den Ausbau unserer und der fremden 
Flotten interessiert, ist dieses Buch unentbehrlich. 


Das Jahrbuch 1918, herausgegeben vom Vorstande des 
Berliner Vereins für Luftschiffahrt. Der Ver- 
ein hat jetzt 1290 Mitglieder; davon sind 215 Freiballon-, zo Flug- 
zeug- und 15 Lenkballonführer. Von den sportlichen Veranstal- 
tungen des Vereins sind »Der Flug Rrund um Berlin« zu nennen, 
der gemeinschaftlich mit dem Kaiserlichen Automobil-Club und 
dem Kaiserlichen Aero-Club veranstaltet wurde. 118 Freiballon- 
aufstiege wurden mit den 7 Ballonen des Vereins ausgeführt und 
dabei 25 996 km zurückgelegt. Dem geschäftlichen Teil des Jahr- 
buchs folgt ein wissenschaftlicher Teil von Geh. Oberbaurat Dr. 
Zimmermann über Schwingungsversuche mit dem 
Flugzeuge und eine Zusammenstellung der Ergebnisse wissen- 
schaftlicher Ballonfahrten. Im Anhang findet man eine Zusammen- 
stellung der Vereine des Deutschen Luftfahrer-Verbandes und 
seines Vorstandes. A. V. 


Das Erdöl. Von H. Meßmer. Kleinoktav, 146 Seiten. Ge- 
bunden 1 M. Verlag der Jos. Köselschen Buchhandlung, 
Kempten und München. 

Da in nächster Zeit ein Gesetz über die fernere Versorgung 
Deutschlands mit Petroleum beraten werden soll, ist obiges kleines 
Buch zur rechten Zeit erschienen. Besonderes Augenmerk hat der 
Verfasser den Schmierölen und ihren Unterschieden gewidmet. 
Das Buch enthält auch genaue statistische und geschichtliche 
Mitteilungen über die Erdölindustrie aller Länder. A. V. 


Wie liest man eine Karte? Kleinoktav, 24 Seiten mit einer 
Kartentafel und 3 Figuren im Text. Stuttgart, Verlag Strecker 
& Schröder. Preis M. 0,50. l 
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dem die aus Fig. 2 ersichtliche, nach der Saugseite vorgebogene 
rückwärts geschwungene Form. Der Flügel ist aus dem Blech 
so ausgeschnitten, daß die Mantellinien einen Winkel mit der 
Flügellängsachse bilden, wodurch die gewünschte Steigung erreicht 
wird. Die Fig. 5 stellt einen Flügel in Ansicht mit darunter 
gezeichneter Projektion o bis IV in Richtung der Mantellinien 
dar. Die Flügel werden, wie Fig. ı zeigt, parallel zu einem Radius 
d.h. winkelig an der tangential zur Nabe liegenden Gelenkachse 
befestigt. Der Winkel a (Fig. 5), welchen die Flügellängsachse 
mit der tangential liegenden Gelenkachse bildet, soll, im Sinne 
der Propellerumdrehung gemessen, spitz sein, damit der Flügel 
die gewünschte Form und Höhlung auf der Druckseite bekommt. 
Wenn man den so angeordneten Flügel nach vorn oder rückwärts 
neigt, so wird dadurch die Steigung vergrößert beziehungsweise 
verringert. Das an der Nabe n liegende, in ein Dreieck aus- 
laufende Ende der Flügel wird so weit umgebogen, daß es parallel 
der Nabenachse zu En N I ne ne E kommt. Das Ende dieses Dreiecks (s. 


Geschaftliche Mitteilungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtecdhnik 


Telegrammadresse : Geschäftsstelle : Berlin W. 30 Fernsprecher : 
Flugwissen Nollendorfplab 3 Amt Nollendorf Nr. 2920— 2921 
Aufruf. | 2. Neuaufnahmen. 
1 Der Ausschuß für elektrostatische Gemäß $ 5 unserer Satzungen sind als ordentliche Mit- 
Fragen unserer Wissenschaftlichen Gesell- | glieder in die Gesellschaft aufgenommen: 
schaft für Flugtechnik bittet alle diejenigen, die Hauptmann Bredenbreuker vom Eisenbahn-Regi- 


Fe Helen Par t ee We ee bei | ment Nr. ı, kommandiert als Lehrer a. d. Militärtechnischen 
er Füllung, während der Fahrt oder bei der Landung ge- | Ak hi höneb Mathia Luthers A7. 
macht oder Untersuchungen angestellt haben, ihre Erfahrungen Aee Berlin, EE 


unserer Gesellschaft zwecks Anlage einer Dr. phil. Hans Wolff, Breslau 8, Rotkretscham. 
lückenlosen Statistik über elektr. Ballonentzündung Privatdozent Dr. Lud ewig ‘ Freiberg i. Sa., Albert- 

zur Verfiigung zu stellen. Es soll versucht werden, diese ; straBe 22. 

größte Gefahrenquelle des Freiballonsports und der Motor- į : ae 

luftschiffahrt durch technische Neuerungen auf wissenschaft- Coma sO alscauberondentieles Mitg ued: 

licher Grundlage in Zukunft auszuschalten. Physikalisches Institut der Universi- 


Sendungen sind an die Geschäftsstelle der Wissenschaft- tät Leipzig, Linnéstr. 5. 
lichen Gesellschaft für Flugtechnik, Berlin W. 30, Nollendorf- 


Be 3, erbeten. 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg i in München. 
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E “Dregan der Wissensthaflihhen Gesellshaf für Flugtedinik 


| HERAUSGEBER UND SCHRIFTLEITER: LEITER DES WISSENSCHAFTLICHEN TEILS: 


| | el Ingenieur ANSBERT VORREITER | ". are AS PRANDTL und Dr.-Ing. F. BENDEMANN 
i= Int BERLIN W.57, Bülowstraße 73. anna tt anfang Professor; Eater riders 
+. | UNTER MITWIRKUNG VON l 
| A.BAUMANN prs Gh. Hait, Dr.S.FI S.F INSTERWALDER y Dr. N. JOUKOWSKY ECH JOHN ROZENDAAL 
| A nme HOCHSCHULE STUTTG ART ‚PROP. CHULEMÜNCHEN PROF. o EE, AS TECHNISCHEN 
Ing. PAUL BEJEUHR „pos, ren FOTTINGER ` ` R. RNOLLER © Geh. Reg-Rat Dr. fe RUNGE 
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Auch im Jahre 1913 wurden mit „Saruda- -Propeller“ zahl- 
reiche Wettbewerbe gewonnen und glänzende Erfolge erzielt 


ie = Garuda-Luftschiff-Propeller 


geliefert für Parseval-, Schütte-Lanz- und ausländ. Luftschiffe 


bis zu einem Durchmesser von 8,50 m haben hervorragende Resultate HERREN 


SPEZIALITÄT: 
Propeller für Wasser-Flugzeuge, Luftschiffe und Motorboote 


E Propeller-Bau G. m. b. H., Berlin-Nenkölln, Naumburgerstrasse 42/ 43 


d ` | Lieferant in- und ausländischer Militärbehörden. 


BE EH 


| Bergische Stahl- Industrie o ap e 


| Gußstahlfabrik, Remscheid. 


SPEZIALITÄT: Hoch- und höchstwertiger Konstruktions- 

stahl für den Luftschiff- und Automobilbau als: Kurbelwellen, 

Zahnräder (nicht gezahnt),'Fassonstücke, geschmiedet und ge- 
preßt, Stangenmaterial. 


Garantie für zuverlässiges erstklassiges Material. 
| Goldene Staatsmedaille — Düsseldorf 1902 — Goldene Ausstellungsmedaille. 
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GUMMIWAREN-FABRIK 
S. SAUL: AACHEN 


Ballonstoffe 
Ballone aus Gummi 
und gummiertem Stoff 
Pilotballone mit und ohne Naht, 
naturfarben und farbig 
Registrierballone 
Saul’sche 
Leuchtballone für Nachtvisierungen 
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durch die Beschränkung der bis jetzt bekannten Rechnungs- 
methoden auf verschwindend kleine Störungen gekennzeichnet, 
sodann durch den Umstand, daß Rechnungen, die alle prak- 
tisch vorhandenen Einflüsse exakt berücksichtigen (Beein- 
' flussung der Schwanzflächen durch die Störung der Luft- 
bewegung, die die Tragflächen hervorrufen, durch Schrauben- 
wind, Rumpfkörper usw.), so gut wie undurchführbar erschei- 
nen. Man kommt dann leicht zu der Ansicht, daß man Rech- 
nungen, die so wenig den wirklichen Verhältnissen gerecht 


Wanderung des Druckmittelpunkts. 
Von Professor Alexander Baumann. 


Von grundlegender Bedeutung für Untersuchungen und 
Überlegungen, die die Frage der Längsstabilität betreffen, 
ist die mehr oder weniger genaue Kenntnis der Lage der | 
Resultierenden aus den Luftkraften, die auf die Tragflache 
wirken, und die Änderung ihrer Lage in Abhängigkeit vom 
Einfallwinkel, kurzum die Kenntnis von der Wanderung des 
Druckmittelpunkts. werden, lieber gar nicht erst anstellt und sich an Stelle dessen 
Es liegt hierüber schon ein beträchtliches Versuchsmaterial | an das halt, was man praktisch als zweckmäßig oder aus- 
vor. Ein Vergleich der verschiedenen Tragflächenprofile und | reichend erkannt hat. 
-formen hinsichtlich ihrer diesbezüglichen Eigenschaften ist Man sollte aber dabei doch nicht vergessen, daß die- 
aber ziemlich schwierig und wenig befriedigend, weil ein Ver- | selben Gründe gegen jede technische Rechnung geltend 
gleichsmaßstab fehlt, der anschaulich die Eigenschaften | gemacht werden könnten, nur, daß wir heute eben in Rück- 
der einen oder anderen Flächenform erkennen ließe. sicht auf die praktischen Erfahrungen, die über die Zulässig- 
Noch unangenehmer wird das, wenn es sich darum han- | keit der betreffenden Rechnungsart vorliegen, in den meisten 
delt, Stabilitätsrechnungen auszuführen, wo man dann ge- ! Fällen an die Kautelen, unter denen die betreffende Rech- 
zwungen ist, Zahlenwerte punktweise aus graphischen Dar- | nung nur richtig ist, gar nicht mehr denken. Das gilt z. B. 
stellungen zu entnehmen, punktweise graphisch Differential- | auch von allen Festigkeitsrechnungen, die doch heute ganz 
quotienten zu bestimmen usw. Ganz abgesehen davon, daß | allgemein durchgeführt werden, und wo man sich nur in ganz 
man mehr oder weniger im dunkeln ist, wenn es sich weiter- | besonders kritischen Fällen, der beschränkten Zulässigkeit 
hin um Tragflächenprofile handelt, die solchen, über die | der betreffenden Rechnungsmethode bewußt wird. 
Versuche vorliegen, nur ähnlich sind. Nicht zum wenig- Umgekehrt wäre auf dem hier in Frage stehenden Ge- 
sten dürfte es diesen Übelständen zuzuschreiben sein, daß | biet zu sagen, daß es nicht nur für die theoretische Erkenntnis 
unsere Praktiker im allgemeinen bei Entwürfen auf Stabilitäts- | von Wert wäre, wenn durch solche ständig geübten Berech- 
rechnungen verzichten und sich auf ihre Erfahrung und ihr | nungen festgestellt würde, wie weit die Stabilitätsrechnungen 
praktisches Gefühl verlassen. nicht nur in einem einzelnen speziellen Fall, sondern allgemein 
Die übrigen Umstände, die gegen die Durchführung sol- | praktisch brauchbare Werte lieferte. Es ist unzweifelhaft, 
cher Rechnungen von sciten der Praktiker, besonders wenn | daß auch der Konstrukteur durch solche ständig durch- 
sie einen beträchtlichen Zeitaufwand bedingen, sprechen, | geführte Rechnungen einen viel weitgehenderen Überblick 
sollen dabei keineswegs verkannt werden. Sie sind einmal " und Einblick in die inneren Zusammenhänge bekäme, die 
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54 Be, 
seinem Beurteilungsvermögen und der Sicherheit seiner 
Schlußfolgerungen zugute kommen würden. Er bekommt 


dann notwendig da, wo er sich heute auf sein Gefühl ver- 
läßt, einen Maßstab in die Hand, der bei allen notwendigen 
Kautelen ihn mit ganz anderer Sicherheit die Folgen seiner 
Maßnahmen voraussehen läßt. Es sei nochmals als Beispiel 
auf die Festigkeitsrechnung verwiesen, auch an ihrer Stelle 
stand früher das praktische Gefühl, und es ist noch gar nicht 
so lange her, daß über komplizierte Festigkeitsrechnungen 
von seiten der Praktiker gelächelt wurde. Heute ist ihre 
Notwendigkeit anerkannt, ohne daß das praktische Gefühl 
damit ausgeschaltet wäre, nur daß dem Wirken seines Spiels 
neue Ziele gesteckt sind. Je mehr man über den einen Punkt 
mit Sicherheit zu urteilen vermag, um so mehr kann man 
Unsicherheiten an anderen Stellen in Kauf nehmen. Das ist 
schließlich die Grundlage jedes technischen Fortschritts. 

Nun wird sich der Praktiker mit Recht nur ungern mit 
Rechnungen befreunden, deren innere Zusammenhänge er 
nicht überblickt und für die ihm die Anschauung fehlt. Es 
liegt zum großen Teil an der Art, in der bisher Stabilitäts- 
berechnungen vorgetragen wurden, wenn eine solche An- 
schaulichkeit der Stabilitätsrechnungen für den Praktiker 
nicht vorhanden war. Es ist sozusagen der Mechanismus des 
Vorgangs nicht sinnfällig zum Ausdruck gekommen. Es liegt 
das des ferneren daran, daß meist die Rechnungen zu allge- 
mein gehalten sind, und deshalb einfache Schlußformeln nicht 
gegeben werden konnten (oder solche Schlußformeln nur 
eine scheinbare Einfachheit besaßen). 

ı Die Rechnungen betreffs der Längsstabilität von Flug- 
zeugen kommen stets darauf hinaus, daß bei einer im übrigen 
‚gegebenen Maschine erstens, rein statisch gedacht, ein auf- 
= richtendes Moment vorhanden sein muß, daß die Maschine 
in ihre ursprüngliche Lage zurückzubringen strebt, daß zwei- 
tens die Zu- bzw. Abnahme dieses Moments mit dem An- 
stellwinkel eine bestimmte Größe hat und daß schließlich 
eine genügende Dämpfung vorhanden ist, d. h. die Veränder- 
lichkeit des ersten Moments bei auftretenden Drehbewegungen 
um die Querachse eine bestimmte Größe besitzt. Die zu for- 
dernde Stärke dieser drei Eigenschaften ist durch die Eigen- 
schaften, Abmessungen, Formgebung usw. der Maschine be- 
dingt, die im übrigen vorhanden oder zu fordern sind und 
mit der Stabilität nichts zu tun haben. Diese drei Eigen- 


Fig. ı. 


schaften stehen aber auch untereinander in gewisser ein- 
facher Abhängigkeit. Das sind allbekannte Tatsachen. 
Kennt man die Druckmittelpunktswanderung einer 
Fläche, so ist man zunächst darüber unterrichtet, wie es 
um die beiden ersten der drei genannten Forderungen bestellt 
ist; man weiß, daß es im allgemeinen bei gewölbten Flächen 
schlecht um sie bestellt ist. Man weiß anderseits, daß für 
ebene Flächen vergleichsweise günstige Verhältnisse vorliegen. 
Man kann nun einen Vergleich anstellen zwischen der 
Druckmittelpunktswanderung irgendeiner gewölbten Fläche 
und einer ebenen Fläche von gleichem Verhältnis von Tiefe 
zu Breite, da ja auch dieses Verhältnis für ebene wie gewölbte 
Flächen Einfluß auf die Wanderung des Druckmittelpunkts hat. 
Eine oberflächliche Betrachtung läßt vermuten, daß die 
Wanderung des Druckmittelpunkts einer gewölbten Fläche 
im Prinzip so ist, wie die einer Kombination von zwei in 
der Bewegungsrichtung voreinander liegenden ebenen Flächen 
f und F, von denen die vordere / nur klein ist, während die 
hintere F in Länge und Breite der ursprünglichen Fläche 
entspricht, unter kleinerem, gegebenenfalls negativ werdenden 
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Anstellwinkel, so daß die Differenz der Anstellwinkel d ist, 
gegen die Luft liegt, aber an einem großen Hebelarm / auf 
die Hauptfläche F wirkt. Eine nähere Prüfung zeigt, daß 
diese Vermutung zutrifft. Das substituierte Bild veranschau- 
licht das Schema Fig. 1, wo die an Stelle der gewölbten Fläche 
gedachten ebenen Flächen stark ausgezogen, die ursprüngliche 
gewölbte Fläche punktiert gezeichnet ist. Die dünne Linie 
deutet die starre Verbindung unter den zwei gedachten Flächen 
an. Für verschiedene gewölbte Flächen mit verschiedener 
Druckmittelpunktswanderung wird demnach das Verhältnis 
f 

E: 
drei Größen könnten demnach einen Maßstab für die Eigen- 


Ab und die Winkeldifferenz ô verschieden sein. Diese 


Fig. 2. 


schaften der fraglichen gewölbten Fläche betreffend der 
Druckmittelpunktswanderung geben. 

Die ebene Fläche, die an Stelle der punktiert gezeich- 
neten gewölbten gesetzt ist, würde nun, die gewölbte sei 
geformt wie sie wolle, eine Wanderung des Druckpunkts be- 
sitzen, die bekannt ist oder von der das angenommen werde. 
In der gezeichneten Stellung der Fläche liege der Druck- 
punkt bei A (Fig. 2). Es werde angenommen, die in A wir- 
kende Kraft stehe senkrecht auf F (das trifft natürlich nicht 
genau zu, aber die folgende Rechnung verzichtet absichtlich 
auf jede weitgehende, im vorliegenden Fall ganz zweck- 
lose Genauigkeit). Ebenso stehe die auf f wirkende Luft- 
kraft senkrecht auf f. Beide Kräfte haben dann die Resul- 
tierende R, welche die Fläche F in einem Punkt B trifft, 
der um Z hinter A liegt. Wie leicht nachzurechnen, ist 
dann, wenn man cosé = ı und ebenso cos? = ı cos (ô — 1?) 
= 1 setzt, — diese Winkel 6 werden im allgemeinen klein 
sein, da die Anstellwinkel beider Flächen und deren Diffe- 
renz innerhalb des praktisch wichtigen Gebiets klein sein 
werden — 
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wobei € denjenigen negativen Winkel bedeutet, bei dem der 
Auftrieb der behandelten gewölbten Fläche gleich Null wird. 
Setzt man 


ini F 
RN ZEN re 


so erhält man auch 


Zeig nn 
c» ii — fo 


Kennt man also für eine Fläche A, c, îe — E und damit ¢, 
ist im allgemeinen sowieso bekannt — so kann jederzeit, da 
die Flächentiefe b natürlich 
bekannt ist, gerechnet werden, ` D 
wie weit für einen beliebigen 
Anstellwinkel der Druckmittel- 
punkt von demjenigen für eine 
ebene Fläche gleicher Abmes- BS 
sung abliegt. Es geben also 
diese Größen einen Maßstab 
dafür, wie ungünstig oder gün- og 
stig die Wanderung des Druck- 
mittelpunkts der betreffenden 
Fläche in Rücksicht auf die 
Längsstabilität im Vergleich 04 
zu einer ebenen Fläche ist. 


Die Wanderung des Druck- 
mittelpunkts einer gewölbten 
Fläche könnte auf solchem Weg D 5 
allerdings nur angegeben wer- | 
den, wenn die Wanderung des 
Druckmittelpunkts für dies ub- 
stituierte ebene Fläche bekannt wāre. Über die Druck- 
mittelpunktswanderung ebener Flächen liegen Versuche von 
Föppl und Eiffel vor. Die Resultate sind in Fig. 3 veranschau- 
licht. Es folgt aus der Figur, daB, solange genauere 
Versuche nicht vorliegen, praktisch angenommen werden 
kann, daß zwischen dem Seitenverhaltnis 1:6 und 1:4 
der Unterschied in der gesuchten Gesetzmäßigkeit vernach- 
lässigbar ist (die Versuchspunkte von Eiffel für ı : 6 geben 
kleinere Wanderungen wie die von Föppl für ı :4, während 
nach Föppl ı : 6 größere Werte als 1: 4 gibt). 


Man kann durch diese Versuchspunkte eine ausgleichende 
Linie ziehen, die der Gleichung 


3 (te — 6+9]... A 


100 
entspricht, in der s die Entfernung des Druckmittels vom 
Flachenvorderrand ï den Anstellwinkel der Ebene bedeutet. 


Wie man aus der Figur, in der die Kurve obiger Gleichung 
stark eingezogen ist, sieht, sind die Abweichungen zwischen 
den Versuchspunkten und den Kurvenpunkten klein, ausge- 
nommen fir sehr kleine Anstellwinkel, wo aber offenbar 
auch die Versuche ungenau werden müssen in Rücksicht auf 
die auftretenden kleinen Kräfte usw. Daraus darf aber nicht 
gefolgert werden, daf, die nur empirisch gefundene Formel 
für diese kleinen Winkel mehr Anspruch auf Geltung habe, 
als die Versuchspunkte. Schließlich ist aber für den vor- 
liegenden Zweck gleichgültig, inwieweit die Formel 2) genau 
ist, da sie nur einen Vergleichsmaßstab geben soll und mit 
Formel ı) und 2) durch Addition die Strecke s für gewölbte 
Flächen bei richtiger Wahl der Größen c, 6, A gefunden wer- 
den könnte, Formel 2) möge lauten wie sie wolle. 


‚Es fragt sich, wie weit auf solchem Weg tatsächlich die 
Wahderung des Druckmittelpunkts einer gewölbten Fläche 
richtig zum Ausdruck gebracht werden kann. Das läßt sich 
nur an Hand von Nachrechnungen feststellen. Als Beispiel 
möge die Fläche, die Eiffel unter der Bezeichnung Trag- 
fläche nach Wright untersucht hat, dienen. 


l Setzt man c = 54, 6 = 10,35%, À = 10,8, €= 4,2 für 
die Tragflächentiefe I, so erhalt man als Abstand des Druck- 
mittelpunkts von der Flachenvorderkante fiir die verschie- 


s = 


| 
40° 


denen Anstellwinkel die Zahlen der 2. Zeile der folgenden 
Tabelle, wahrend die 3. Zeile dieselben Werte nach den Ver- 
suchen von Eiffel enthält, die 4. schließlich gibt den Fehler 
der berechneten Werte gegeniiber den Versuchswerten an. 


Wrightflache. 


Anstellwinkel . . o 3 6 9 12 15 
Abstand berechnet 0,692 0,42 0,356 0,349 0,337 0,336 
Abstd. n. Versuch 0,688 0,44 0,37 0,337 0,337 0,385 
Fehler in % . +0,6 —4,5 — 3,8 +3,5 +0,0 + 12,5% 
Mittlerer Fehler + 1,4%. 
Ebenso ergibt sich für eine Voisinfläche gleichfalls nach 


Eiffels Versuchen mit c = 175, Ô = 15°, A= 14,6, € = 2,2 
und die Flachentiefe 1 


Fig. 3. 


Voisinflache. 
Anstellwinkel . . o 2 5 Io 15 


Abstand berechnet . 0,77_ 0,462 0,354 0,372 0,385 
Abstand n. Versuch 0,732 0,466 0,366 0,35 0,40 
Fehler in % ...+5,2 —05 —33 +63 — 3,8%, 


Mittlerer Fehler + 0,8%. 


Die Übereinstimmung innerhalb des praktisch inter- 
essierenden Gebiets ist offenbar gut!) und liegt innerhalb 
der Fehlergrenze der angezogenen Versuche selbst. 

Auch für Flächen mit Kreisbogenwölbung, wie solche 
außer von Eiffel auch von Föppl untersucht sind, läßt sich 
eine gleiche gute Übereinstimmung erzielen. Man kann da- 
bei die Größen J, 6 und c durch folgende empirische Formeln 
ausdrücken, wenn f den Wölbungspfeil, 5 die Flächentiefe 
bedeutet: 


Ab = 5.750 55; b= 17(1+ a) — zs; c = 4 Ô. 


Mit diesen Formeln erhält man dann Ergebnisse, die 
von den Föpplschen Versuchszahlen um -+ 8%, meist um 
bedeutend weniger, für 2 Versuchspunkte allerdings auch 
um 12,5 und 13,8%, und zwar für den Anstellwinkel o ab- 
weichen. 

Dabei wurden die Föpplschen Versuchszahlen in der Art 
ausgeglichen, daß eine Aufzeichnung der Versuchsergebnisse 
im Dreikoordinatensystem vorgenommen wurde; der Ver- 
gleich wurde dann auf diese gefundenen ausgeglichenen Werte 
bezogen.?) 

Natürlich könnten auch andere empirische Formeln für 
A, 6 und c gefunden werden, die unter Umständen eine noch 
bessere Übereinstimmung geben würden. 

Es ist klar, daß, wenn eine gewölbte Fläche wirkt wie 
eine ebene, vor der sich eine zweite kleinere Fläche bewegt, 


LOOO 


1) Fir stark negative Anstellwinkel liefern die Formeln 
Zahlen, die zwar den Charakter der weiteren Druckmittelpunkts- 
wanderung, das Umspringen nach der Vorderkante, wiedergeben, 
zahlenmaBig aber keine Ubereinstimmung geben. 

2) Uber die Richtigkeit und Zulässigkeit des getroffenen Aus- 
gleichs können allerdings Zweifel bestehen, das gilt auch hier 
speziell für die Anstellwinkel nahe bei o Grad. | 
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man anderseits die Wirkung dieser gedachten kleinen Flache 
aufheben kann, wenn man genau eine solche Flache in glei- 
cher Stellung und in gleichem Abstand hinter der gewölbten 
Fläche anbringt. Damit erhält man dann einen Maßstab 
für die zu der betreffenden Tragfläche gehörigen Schwanz- 
fläche, wenn man die Schwanzfläche so bemessen will, daß, 
abgesehen von der dämpfenden Wirkung einer solchen Schwanz- 
fläche, das erhaltene Flächensystem bezüglich der aufrichten- 
den Momente wie eine ebene Fläche wirkt. 

Man könnte nun scheinbar weiter folgern, daß es nicht 
sowohl auf die Größe / und c ankommt, sondern nur auf den 


l 
Quotienten T” weil ihm proportional das durch die Zusatz- 


fläche oder Schwanzfläche erzeugte Moment sein wird, und 
man hatte dann für die Bemessung der Dämpfung durch ge- 
eignete Wahl von / freie Hand. Tatsächlich ist das aber 
nicht richtig, vielmehr zeigt eine Nachrechnung mit derselben 
Annäherung, wie die Rechnung, die zu der Bestimmung der 


l 
Gleichung für Z führte, daß, wenn man setzt P CH 


Z und c, wie oben gefordert, in J, und c, ändert, der sich dann 
ergebende Wert Z, wie folgt zu Z verhält: 

Z ch —i 

ian a a be he Sp ote, ca. i) 


also 


= gleichfalls größer als 1. 
Zi 


Wenn man den Abstand / der Schwanzfläche verkleinert 
und im gleichen Maße die Schwanzfläche selbst vergrößert, 
so wird das aufrichtende Moment vergrößert (die Dämpfung 
aber verringert), und zwar, wie gleichfalls aus 3) hervor- 
geht, für kleine Einfallswinkel mehr vergrößert als für große.) 


d. h. wenn I>: ist, so wird 
1 


A I 


v 


Fig. 4. 


Da bei allen bekannten Flugzeugen der Abstand der 
Schwanzfläche von der Tragfläche kleiner ist als der der 
gedachten Fläche vor der Tragflache entsprechend den vor- 


1) Nach Fertigstellung dieser Arbeit erschien in dieser Zeit- 
schrift eine Arbeit von R. Skutsch ,Zahlenmäßige Wertung der 
Längs- und Seitenstabilität von Flugzeugen‘‘, woselbst gerade diesem 
Umstand nicht Rechnung getragen ist. Die dort gegebene Zu- 
sammenstellung ist sicher schätzenswert und entspricht einem Be- 
dürfnis, aber schon ohne Berücksichtigung des in Frage stehenden 
Umstands dürfte — abgesehen von anderem — die Frage der 
störenden (oder günstigen) Wirkung des Boots. wie das in Fuß- 
note 2 S. 284 unter Bezugnahme auf mich geschehen ist, nicht ent- 
schieden werden kõnnen. 


stehend angegebenen Zahlen, die Schwanzflache selbst aber 
größer als diese gedachte Fläche, so kann man hieraus, soweit 
der Anstellwinkel der Schwanzfläche nicht große Änderungen 
bedingt, folgern, daß die aufrichtenden Momente ausgeführter 
Flugzeuge im allgemeinen größer sind als die einer ebenen 
Fläche. 

Ist die Schwanzfläche eines Flugzeuges ebenso wie die 
Tragfläche gewölbt, so wäre im Sinne des Vorstehenden für 
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Fig. 5. 


die Schwanzflache gleichfalls eine Kombination von zwei 
ebenen Flächen zu setzen. 

Ist die Tragfläche eines Flugzeugs eine gewölbte Fläche 
mit einem Anstellwinkel, der in Richtung der Querachse nach 
außen zu- oder abnimmt, also in dieser Richtung veränder- 
lich ist, und besitzt diese Tragflāche unter Umständen auch 
veranderliche Wölbung in Richtung der Querachse, so kann 
man sich eine solche Fläche in Abschnitte zerlegt denken und 
für jeden Abschnitt den mittleren Anstellwinkel (und die 
mittlere Wölbung) setzen und nunmehr wie zuvor für die 
ganze Fläche für jeden Abschnitt verfahren, wie das in Fig. 4 
angedeutet ist. Die Flächen I, 2, 3 sind dann die zu den 
Flächenabschnitten I, II, III gehörigen gedachten Flächen. 
Die Wirkung dieser 3 Flächen hebt sich für eine Stellung 
auf und wird o, sie wird, wie weiterhin hieraus folgt, im all- 
gemeinen keine gleichstarke Wirkung erreichen, wie wenn 
die Flāche einen mittleren konstanten Anstellwinkel besitzen 
würde. Es leuchtet auch ein, daß man bei Zurückziehung 
der Vorderkante (Pfeilform) erreichen kann, daß die hinten 
liegenden Flächenenden samt der gedachten Hilfs- 
fläche wie eine Schwanzfläche wirken muß. Diese Ver- 
hältnisse könnten weiter im einzelnen verfolgt werden, ohne 
daß weitere Angaben über die Durchführung einer solchen 
Rechnung nötig erschienen. 

So erhält man beispielsweise folgende Verhältnisse: Eine Trag- 
fläche habe die MaBe der Skizze (Fig. 5). Der mittlere Wölbungs- 
pfeil im Schnitt I sei 3,8cm, der Anstellwinkel 1°; im Schnitt IT 
seien diese Zahlen 5,7 und 1,5°, im Schnitt III schließlich 
8,1 cm und 3°. Den Wölbungspfeilen entsprechen die Wöl- 
bungswinkel 9, I2 und 15°. In bezug auf den Auftrieb würde 
diese Fläche einer Fläche gleichkommen mit einer konstanten 
Wölbung von 12,2° entsprechend einem Wölbungspfeil von 
ca. 6 cm auf die mittlere Flächentiefe von 2,2 m und einem 
konstanten Anstellwinkel von 3,50 bezogen. Die Wanderung 
des Druckmittelpunkts für diese letztere Fläche nach den 


Heft 4. 
V. Jahrgang (1914). 


angegebenen Formeln berechnet würde der folgenden Tabelle 
entsprechen: 


Tabelle 1. 
Anstellwinkel . ...... . O 15 35 Da 11,5° 
Entfernung des Druckmittel- 
punkts von der Vorderkante 
ICH 2 ee re A 120 90 73 73 79 cm. 


die bezüglich des Auftriebs 
ihr ungefähr gleichwertig wäre, ergäbe sich hingegen die fol- 
gende Tabelle: 


Tabelle 2. 
Anstellwinkel im Schnitt II .. o 15 3,5 6,5 11,5° 
Entfernung des Druckmittel- 
punkts von der Vorderkante. 110 8 76 75 82 cm. 


Würde man die Vorderkante zurückziehen, wie gestrichelt 
gezeichnet, so erhielte man: 


Tabelle 3. 
Anstellwinkel ........ O 15 35 6,5 11,5° 
Entfernung von A, Fig.5 . . . 4117 98 85 86 92cm. 


Wenn man schließlich der Fläche ausgesprochene Pfeil- 
form gibt, wie strichpunktiert angedeutet, so erhielte man 


Tabelle 4. 
Anstellwinkel in Schnitt II .. o 15 35 6,5 11,5 
Entfernung von A... . . 264 266 269 285 301 cm 


In Fig. 6 sind diese Ergebnisse derart dargestellt, daß 
die Lage des Druckmittelpunkts für 3,50 Anstellwinkel im 
Schnitt II gleich Null gesetzt ist und für die anderen Anstell- 
winkel positiv resp. negativ der Abstand des jeweiligen Druck- 


Fig. 6. 


mittelpunkts von dem Druckmittelpunkt für 3,50 aufgezeich- 
net wurde. Darin würde also liegen, daß 3,5° als normaler 
Anstellwinkel für den Flug gelten solle, womit dann durch 
die Figur dargestellt wäre, wie weit der Druckmittelpunkt 
für andere Anstellwinkel von ersterem Punkt abliegt. Diese 
Entfernung gibt dann ein Maß für die entstehenden Momente, 
indem sie die Hebelarme darstellen, an denen der jeweilige 
Auftrieb bei geändertem Anstellwinkel gegenüber dem Schwer- 
punkt des Flugzeugs der Maschine angreift (sofern der Schwer- 
punkt in der Fläche selbst liegen würde). 

Man sieht, daß durch die Maßnahmen, die zur Aufstel- 
lung der Tab. 2 und 3 geführt haben, gegenüber ı eine ge- 
wisse Verbesserung erzielt wurde, d. h. die Druckmittelpunkts- 
wanderung verringert wurde, während die Anordnung nach 
Tab. 4, d. h. ausgesprochene Pfeilform, dahin wirkt, daß die 
Tragfläche an sich stabil ist, die entstehenden Momente auf- 
richtende Momente geworden sind. Bei sonst günstigen Ver- 
hältnissen kann somit eine Schwanzfläche entbehrt werden. 

Es muß hervorgehoben werden, daß die Verhältnisse des 
Beispiels im einzelnen willkürlich gewählt sind, daß also 
durch Wahl anderer Anstellwinkel, Flächentiefen, Wölbungen 
usw. im einzelnen andere, u. a. günstigere Resultate gefunden 
werden könnten. 

Es scheint, daß auf diesem Weg eine Vereinfachung der 
Stabilitätsrechnungen möglich ist, wenn für die verschie- 
denen üblichen und denkbaren Flächenprofile und Flächen- 
formen die Größen A, 6, c bekannt wären. In erster An- 
näherung kann man übrigens, wie es scheint, ohne allzu 
große Fehler auch die angegebenen Faustformeln für andere 
Flächen als solche mit Kreisbogenwölbung und auch für 
Flächen mit nicht konstanter Dicke verwenden, wenn man 
für f das Mittel aus der Pfeilhöhe für die obere und für die 
untere Flächenwölbung setzt. Allerdings wäre zu prüfen, 
wie weit das zulässig ist und welche Profilformen ausgenom- 
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men werden müßten. Das gilt z. B. sicher für Flächen mit 
aufgebogener Hinterkante. 

Als Beispiel diene die Fläche des Nieuport-Eindeckers, 
wobei die Druckwanderung für diese Fläche gleichfalls dem 
Eiffelschen Werke entnommen ist. Es muß dabei bemerkt 
werden, wie die mittlere Höhe des Profils bestimmt wurde. 
Es standen dafür nur die in kleinem Maßstab gehaltenen Zeich- 
nungen von Eiffel zur Verfügung. Es wurde die Spitze des 
Profils zur normalen Form ergänzt und für diese normale 
Form die Pfeilhöhe bestimmt. Das kann natürlich nur dann 
gerechtfertigt erscheinen, wenn man annehmen darf, daß die 
besondere Form der Vorderkante dieses Profils keinen wesent- 
lichen Einfluß auf die Wanderung des Druckmittelpunkts hat. 

Man erhält dann: 

Į = 135; Àb = 6,75; 6 = 359; c = 140; b= 21. 
Anstellwinkeli= o 0,5 I 2 3 55 9,5 13,5° 
Entfernung des 

Druckpunkts v. 
d. Vorderkante 


nach Versuch 15 I4 13 I2 II IO 9 8 cm 
Entfernung nach 
Rechnung . .16,8 14,7 13,4 11,4 10,3 9,I OI 9,ıIcm 


Fehler in % .+12 +5 +3 —5 —6—9 +1 +15% 

Für Doppeldecker liegen zu wenige Versuche vor, als daß 
bestimmte Aussagen gemacht werden könnten. Rechnet man 
die zwei übereinandergestellten Flächen, die Eiffel unter der 


I 
Bezeichnung »2 gekriimmte Flächen von go x 15 cm, ae Pfeil, 


um ihre Tiefe voneinander entfernt« aufführt, nach, so er- 
gibt sich mit / = 31, d = 179; ¢ = 190; E ss 5 
Anstellwinkel o 3 6 9 I5 


Entfernung nach 

Versuch . 0,64 0,54 0,46 0,39 0,36%, der Flächentiefe 
Entfernung nach 

Rechnung . 0,72 0,50 0,42 0,42 0,39% » ` 


Fehler in % .— 13 — 8 —ıo +5 +7% 

Bei Doppeldeckern ist nicht ohne weiteres klar, auf 
welche Fläche man die Druckmittelpunktswanderung be- 
ziehen soll, auf die obere oder die untere. Eiffel bezieht 
sie auf die obere und erhält damit entsprechend der ver- 
änderlichen Schräge der Luftkräfte sehr große Wanderungen 
des Druckmittels. Im Gegensatz dazu ist in vorstehendem 
die Wanderung des Druckmittelpunkts bezogen auf eine 
Linie, die parallel zur Sehne der Flächen liegt und um 4 
des Flächenabstands beider Flächen von der unteren Fläche 
entfernt ist. Es geschah das, weil in angenähert dieser Höhe 
der Maschinenschwerpunkt eines Doppeldeckers liegen wird. 
Bei den Doppeldeckern muß beim Versuch in der Eiffel- 
schen Versuchsdurchführung der Widerstand der Streben, 
die beide Flächen auseinanderhalten, mit in Kauf genom- 
men werden. Er wird sich besonders bei kleinen Anstell- 
winkeln bemerkbar machen und die Schräglage der resul- 
tierenden Luftkräfte vergrößern. Je nach der Lage dieser 
Kräfte gegenüber den Flächen selbst und gegenüber der 
Linie, auf die die Wanderung des Druckpunkts bezogen wird, 
wird durch sie die Entfernung des Druckpunkts von dem 
Vorderrand scheinbar vergrößert oder verkleinert, d. h. die 
Reduktion der Versuchszahlen auf eine andere Linie kann 
nicht exakt durchgeführt werden. Zum Teil kann damit die 
schlechte Übereinstimmung zwischen Rechnung und Versuch 
für kleine Winkel erklärt werden. Das gilt auch von der fol- 
genden umgekehrten Nachrechnung. 

Dieser Nachrechnung liegen die Eiffelschen Versuchs- 
resultate für den Doppeldecker von M. Farman zugrunde. 
Es ist nach der Formel ı der Einfluß der vorderen Steuer- 
fläche und der hinten liegenden Schwanzfläche gerechnet 
und so aus den gerechneten Zahlen in Zusammenhang mit 
den Versuchszahlen der Versuch gemacht, die Wanderung 
des Druckmittelpunkts für die Tragfläche allein zu bestim- 
men. Es ist Rlar, daß bei der nur stark näherungsweisen Gül- 
tigkeit der Formeln ı ein genaues Ergebnis nicht zu erwarten 
steht. Es sollte deshalb auch nur festgestellt werden, ob die 
Druckmittelpunktswanderung ihrem Charakternach 
richtig ermittelt wird. Mit Berücksichtigung dessen, was 
soeben über die vorige Nachrechnung betreffs der zusätz- 


lichen Krafte gesagt ist, erscheint das Ergebnis befriedigend. 
Gleichzeitig soll die Nachrechnung zeigen, wie umgekehrt zu 
verfahren ware, wenn aus der bekannten GesetzmaBigkeit 
der Druckmittelpunktswanderung der Tragflache bestimmt 
werden soll, wie sich durch Anfiigen einer Schwanzflache 
usw. die Verhältnisse ändern und wie bis zu einem gewissen 
Grad weitere Umstände dabei berücksichtigt werden können. 
Es werde deshalb etwas ausführlicher angegeben, welche 
Überlegungen und Berücksichtigungen vorgenommen wurden. 


Es stand nur die in Eiffels Werk mitgeteilte kleine Zeich- 
nung zur Verfügung. Nach ihr scheint Schwanzfläche und 
Tragfläche selbst unter gleichem Winkel zu liegen. Die 
Steuerfläche steht um ca. 7,5° nach oben. Soweit die Zeich- 
nung erkennen läßt, haben Schwanz- und Tragfläche fast 
gleiche Wölbung, die Schwanzfläche wohl etwas kleinere, die 
Steuerfläche ist sehr schwach gewölbt. Entsprechend den 
Maßen der Zeichnung ist die Schwanzfläche !/, der Tragfläche. 
In Rücksicht darauf, daß sie fast quadratisch ist, die Trag- 
fläche aber fast ein Verhältnis von 1:10 bzw. 1: 6 auf- 
weist, ferner in Rücksicht darauf, daß sie im Schatten der 
vorderen Fläche liegt und etwas schwächere Wölbung be- 
sitzt, ist sie statt mit 1/, der vorderen Fläche mit !/,, in die 
Rechnung eingeführt. Dem Umstand sodann, daß durch 
die Tragfläche eine Ablenkung des Luftstroms nach unten 
eintritt, ist dadurch Rechnung getragen, daß so gerechnet 
wurde, als ob die Schwanzfläche mit der Vorderkante um 
2° nach unten geneigt wäre. Die Steuerfläche ist !/,, der 
Tragflache. In Rücksicht auf ihre schwache Wölbung und 
ihr Seitenverhältnis von ca. I : 4 gegen 1 : Io der Tragfläche 
ist sie mit je statt !/,g in die Rechnung eingeführt. 


Man kann nun nach Formel ı mit € = 3 unter Berücksich- 
tigung der Hebelarme an denen die Flächen angreifen,, rechnen, 
um wieviel der Druckmittelpunkt für verschiedene Anstell- 
winkel unter dem Einfluß der Steuerfläche nach vorn, der 
Schwanzfläche nach hinten verschoben wird. Zieht man die 
Differenz beider Verschiebungen von den Versuchszahlen ab, 
so erhält man die Wanderung für den Druckmittelpunkt der 
Tragfläche allein. Dabei sind die bei Eiffel angegebenen Ver- 
suchszahlen auf die obere Tragdecke bezogen, sie wurden aber 
aus dem schon früher angegebenen Grund auf eine Linie 
reduziert, die parallel zu den Tragflächen ca. 2/,, des Ab- 
stands beider Flächen von der unteren Tragfläche absteht. 


Man erhält so die folgenden Zahlen: 


Anstellwinkel 2,5 4 5 7 9 
Reduzierte 

Versuchszahlen 0,57 0,59 0,60 0,56 0,52 0,40 0,34 0,27 0,17 
Einfluß der 

Schwanz- und 

' Steuerfläche in 

œ% der Flächen- 

tiefe. . . . . 0,15 0,15 0,13 0,12 O,II O,II O,II O,II 0,13 
Abstand des 
Druckmittel- 
punkts von d. 

Vorderkante f. 

die Tragflache 

allein . 0,72 0,74 0,73 0,68 0,63 0,51 0,45 0,38 0,30 


0,5 I 2 16,5 


Unter Berücksichtigung dessen, was über den Einfluß 
der zusätzlichen im Versuch enthaltenen horizontalen Wider- 
stände gesagt ist, die hier noch ungleich mehr in Erscheinung 
treten, da diese Widerstände verhältnismäßig groß sind, zeigt 
ein Vergleich mit den Versuchszahlen der vorausgehenden 
Nachrechnung, daß der Charakter der Druckmittelpunkts- 
wanderung dem des vorigen Falles entspricht. 


Läßt man die Tatsache gelten, daß auf die angegebene 
Weise mit einer für gewisse Zwecke genügenden Annäherung 
die Druckmittelpunktswanderung für gewölbte Flächen und 
für Flächenkombinationen bestimmt werden kann, so wird 
man damit in die Lage versetzt, einzelne ausgeführte Maschinen 
betreffend ihrer Langsstabilisierung zu vergleichen bzw. für 
sie die Größe des aufrichtenden Moments bei Änderung des 
Anstellwinkels zu bestimmen. Mit den früheren Bezeichnungen 
wäre für cine Tragfläche der Abstand s des Druckmittel- 
punkts von der Vorderkante bei dem Anstellwinkel ¢ und der 
Flächentiefe b 
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wobei A, ô, c, € der betreffenden Tragfläche eigentümliche 
Erfahrungszahlen sind. 

Ist die Fläche mit einer Schwanzfläche kombiniert, die 
unter dem Winkel 6’ gegen die Sehne der Tragfläche im Ab- 
stand Å’: b von der Tragflächenmitte angeordnet ist und den 


I 
Zë Teil des Flacheninhalts der Tragflache hat (wobei die 


verschiedene Form, Wölbung usw. der Schwanzfläche durch 
die entsprechende Wahl von c’ berücksichtigt werden kann), 
so wird der Abstand des Druckmittelpunkts s’, wobei 


TE 0,6 eu un 
= [E — 6)* +9] +45 — Be De 
— Xb. A 

(e+ i) — (8 —2) 

Dabei sind A’ und e positiv zu Setzen, wenn die Schwanz- 
flache hinter der Tragflache und der Winkel nach vorn und 
unten in der Bewegungsrichtung offen ist. Das Moment der 
Maschine, herrührend von den Vertikalkräften, bezogen auf 
die Tragflächenvorderkante, ist dann unter der Voraussetzung, 
daB der Maschinenschwerpunkt in der Tragfläche liegt, 
angenähert proportional e: k (i + €) und die Änderung des 
Moments M mit 7 ist 


aM | 4,81 — 18+ 1,8€ 27 

ato ( 100 (i — a)%4 ar 

it, tt 
Ha (+ e) soap tt [e (¢ + €) — var) 


oder mit den früheren Substitutionen Ô — îi = fin i — € =f, 


aM Säi Ze 27 18 — 4,8 1 — 1,8€ c i? + 1,2 
E F? 100 100 (i — 6)% EEN 
+4 c! i? — ig 
(ei, — t9')? 


Soll die Maschine stabilisiert sein, so muß bekanntlich 
als erstes die Forderung erfüllt sein, daß dieser Ausdruck 
positiv sei, also größer als Null, soll die stabilisierende Wirkung 
der einer ebenen Fläche entsprechen, so müssen die beiden 
letzten Summanden gleich sein. 

Ob und in welchem Umfang die vorgeführten Formeln 
für praktische Rechnung genügen, kann nur die Erfahrung 
und weitgehende Nachrechnung zeigen, es sind deshalb im 
vorstehenden auch alle Aussagen mit Vorsicht und manchen 
Einschränkungen gemacht. Es scheint aber doch, daß zum 
mindesten für überschlägige Rechnungen gewisse Anhaltspunkte 
gegeben sind und daß außerdem, was für den Praktiker 
wichtig ist, die Anschauung dabei zu ihrem Recht kommt. 


Die Nebenwirkungen der Luftschraube 
und ihre Beseitigung. 


Von Oskar Heimstädt. 
(Fortsetzung und Schluß aus Heft 24, 1913.) 


Wie weiter oben gezeigt worden ist, hat die Verdrehungs- 
wirkung der Schraube bei Seitenwind darin ihre Ursache, 
daß der dem Seitenwind entgegeneilende Flügel einen größeren 
Widerstand erfährt und damit eine größere Schubkraft leistet 
als der gegenüberliegende Flügel. Bei der Übertragung des 
Momentes der Verdrehungswirkung biegen sich die Flügel 
der Schraube entweder stärker durch, oder sie werden teilweise 
entlastet. Dadurch wird die Kalottenform des »Schrauben- 
kreises«e ständig verändert, und es entstehen starke Erschütte- 
rungen der Schraube und des Flugzeugrumpfes. 

Ist aber die Schraube an der Welle angelenkt, so muß sie 
als cine Wage angesehen werden, deren Balken, die Schrauben- 
fligel, oner Störung des Druckgleichgewichtes durch entspre- 
chende Neigung Folge leisten. 

Wenn die Schraubenflügel durch die Senkrechte gehen, 
so weicht der oben befindliche, unter größerem Drucke stehende 
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Flügel nach vorn aus, der untere, der einen geringeren Schub 
erfährt, wird nach rückwärts bewegt. 

Die Bewegung beider Flügel senkrecht zur Umdrehungs- 
ebene der Schraube kehrt um, wenn die Flügel durch die Wag- 
rechte gehen. Die Schiefstellung des Flügels zur Welle hat hier 
ihren stärksten Grad erreicht, und das wiederholt sich, solange 
die Störung durch den Seitenwind andauert. 

Selbstverständlich setzen die Massenwirkungen der Flügel 
(Trägheit und. Fliehkraft) anfangs den Schwingungen einen 
gewissen Widerstand entgegen, der erst nach einigen Um- 
drehungen der Schraube, nach dem Auftreten der störenden 
seitlichen Strömung, überwunden sein wird. Dann aber schwingt 
die Schraube frei, d. h. sie verhält sich ähnlich wie ein in der- 
selben Weise angelenkter und bewegter Stab oder wie die 
Schraube im luftleeren Raume, welcher man eine schiefe 
Stellung zu ihrer Umdrehungsachse gegeben hat. Eine aero- 
dynamische Dämpfung der Schwingungen fällt nach der Schief- 
stellung fort, weil durch die Bewegungen der Flügel senkrecht 
zu ihrer Umdrehungsebene ein Ausgleich der Druckdifferenzen 
auf beide Flügel herbeigeführt wird. Die Größe der auf den 
Flügeln lastenden Schubkraft bleibt unverändert. Dadurch 
aber, daß in gewissen Stellungen der Schraube die Neigung 
ihrer Flügel von der Normalen zur Schraubenwelle abweicht, 
tritt eine Änderung in der Richtung der Schubkraft ein. 

Man braucht sich nur vor Augen zu halten, daß die schwin- 
gende Schraube in ihrer senkrechten Lage normal zur Welle 
steht. Es wirkt dann auch die Schubkraft der Schraube senk- 
recht zur Welle, also in der Richtung der Längsachse des Flie- 
gers. Nach einer Vierteldrehung der Schraube, wenn die 


eg 
A 


Fig. 4. 


Flügel in der Horizontalen liegen, hat ihre Schiefstellung den 
höchsten Grad erreicht. (Fig. 4). 

In der Richtung der Schraubenwelle W wirkt jetzt nur 
noch die Komponente (a d) des Schraubenzuges (a c) 


= S-cosa 


wobei mit S der Schraubenschub bezeichnet werden soll. Senk- 
recht auf die Schraubenwelle wirkt die zweite Komponente 
(a b) des Schraubenschubes 


= S-sing 


Diese seitlich wirkende Komponente steigt während 
einer Umdrehung der Schraube zweimal von Null 
(senkrechte Lage der Flügel) auf den Höchstwert S» sina an 
(horizontale Lage der Flügel). 

Will man also den Einfluß der seitlichen Komponente 
des Schraubenzuges auf die Seitensteuerung des Flugzeuges 
feststellen, so darf man sie nur mit ungefähr der Hälfte 
ihres Betrages in Rechnung bringen. 

Angenommen, ein Seitenwind von gewisser Stärke be- 
wirke eine Schiefstellung des Schraubenkreises um den Winkel 
a = 10° und die Schraube hatte eine Schubkraft von S = 150kg, 
so entfiele scheinbar auf die seitliche Komponente, die 
senkrecht auf die Welle wirkt, ein Druck von 


S-sina=ca25kg. 


In Wirklichkeit kommt bei Bemessung dieses Momentes 
nur die Hälfte dieses Wertes, also ein Druck von 12,5 kg in 
Anrechnung. Dieser Druck setzt sich mit dem im Massen- 
schwerpunkte angreifenden Trägheitswiderstand des Flug- 
zeuges um seine senkrechte Achse zu einem Kräftepaar zu- 
sammen, welches je nach der Anordnung der Schraube vor 
oder hinter dem Schwerpunkt des Flugzeuges die Steuerung 
oder, besser gesagt, die Einstellung des Fliegers gegen den Seiten- 
wind begünstigt oder hindert. Ist die Schraube hinter 
dem Schwerpunkt des Fliegers angeordnet, so unterstützt sie 
dessen Bestreben, sich in die neue, durch Hinzutritt des Seiten- 
windes gegebene Richtung der Luftströmung einzustellen. 
Im entgegengesetzten Falle, der bei den meisten heute im Ge- 
brauch befindlichen Flugzeugtypen gegeben ist, wirkt sie der 
Einstellung des Fliegers normal zur Luftströmung ent- 
gegen. Beide Wirkungen, sowohl die einstellungsfördernde 
als auch die hindernde, können in Anbetracht der großen Kräfte, 
die bei seitlichen Windstößen unter Vermittlung der Tragflächen 
und der senkrechten Flächen des Schwanzteiles angreifen, 
vernachlässigt werden. 

Es entfallen also bei der schwingenden Schraube die 
Nebenwirkungen, welche ein Drehmoment um die Quer- 
achse des Flugzeuges hervorrufen und die Stabilität des 
Flugzeuges beeinflussen. An ihrer Statt tritt ein Moment um 
diesenkrechte Achse des Fliegers auf, welches steuerungs- 
hindernd und daher nur indirekt stabilitätsstörend wirkt. 
Das Reaktionsmoment der Schraube bleibt bestehen. 

Was die zweite Gruppe der Nebenwirkungen der Schraube 
anbelangt, die als gefügeschädlich bezeichnet worden 
sind und durch die Schwingungen derstarrbefestigten 
Schraubenflügel hervorgerufen werden, so sind sie durch die 
Angelenkung der Schraube wohl nicht restlos, aber in einem 
solchen Maße beseitigt, daß sie praktisch nicht mehr in Be- 
tracht kommen. Es bleibt als einzige gefügeschädliche Neben- 
wirkung nur die periodisch zu- und abnehmende seitliche Kom- 
ponente des Schraubenschubes beim Angriff von Seitenwind 
und bei der Dämpfung der Schwingungen, welche durch Ver- 
änderungen der Flugzeugachsen hervorgerufen werden, be- 
stehen. Infolgedessen erfährt die Form der Kalotte bei 
gleichbleibendem Drehmoment und gleichbleibender Marsch- 
geschwindigkeit der Schraube nur geringfügige Veränderungen, 
weil die Schwingungen der Flügel jetzt nicht mehr um die 
festen Teile der Nabe, sondern um das Gelenk erfolgen. Es 
ändert sich lediglich die Richtung der Achse der Kalotte bei 
den Schwingungen der Schraube. 

Im Hinblick auf diese Annahme sei mit allem Vorbehalt 
die Hoffnung ausgesprochen, daß die schwingende Schraube 
bei einem bestimmten eingeleiteten Drehmoment eine bessere 
Nutzleistung ergibt als die starr befestigte. Diese Hoffnung 
stützt sich auf die bekannte Tatsache, daß beim Gnomemotor 
das von der Schraube aufgenommene Drehmoment besser 
ausgenutzt wird als bei einem Motor mit feststehenden Zy- 
lindern, zumal, wenn ihre Anzahl vier nicht überschreitet. 
Diese Tatsache läßt sich nur dadurch erklären, daß infolge des 
ausgeglichenen Ganges und der großen Schwungmasse des 
Gnomemotors Schwingungen der Schraubenflügel nur in be- 
scheidenen Grenzen auftreten. Daß diese kraftverzehrend 
wirken, erhellt am deutlichsten daraus, daß ein Teil der ver- 
lorenen Energie in Form von Wärme in die Erscheinung tritt. 

Ferner hat die Angelenkung der Schraube den großen 
Vorteil, daß auf die Welle keinerlei Momente übertragen wer- 
den, welche eine Biegung oder Knickung herbeizuführen 
trachten. Sie wird nur mehr auf Torsion (Übertragung des 
Drehmomentes) und Schub oder Zug (Aufnahme des Schrau- 
benschubes) beansprucht. Infolgedessen wird auch das Schrau- 
benlager erheblich entlastet, weil jeder größere seitliche Druck, 
wie er bei starrer Verbindung der Schraube durch Kreisel- 
wirkung und Verdrehungswirkung hervorgerufen wird, entfällt. 

Es bleibt noch übrig, die Arbeitsweise des Gelenkes zu 
betrachten. Seine Arbeit beschränkt sich hauptsächlich auf 
zwei Funktionen: auf die Übertragung des Drehmomentes und 
die Aufnahme der Schubkraft. Der Druck auf einen Flächen- 
teil des Gelenkzapfens wird um so geringer, je größer man ihn 
und sein Lager dimensioniert. Das ist wohl zu berücksichtigen, 
wenn man sich vor Augen hält, daß die Schubkraft der Schraube 
bei den heutigen Maschinen bis zu 250 kg, bei Hydroplanen 
noch mehr, beträgt und ein Drehmoment bis zu 50 m/kg über- 
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Fig. 62. 


tragen werden muß. Wenn man weiter bedenkt, daß das Ge- 
lenk während des Fluges wohl keinen Augenblick 
sich in Ruhe befinden dürfte und daß die Anzahl der Schwin- 
gungen gleich der doppelten Tourenzahl der Schraube 
ist, so wird man begreifen, daß das Gelenk nicht etwa als 
»Angel« auszugestalten ist, sondern als Zapfen in einem Lager 
konStruiert werden muß, bei welchem die Frage der Sch mie- 
rung nicht vernachlässigt werden darf. 


“a; e 


Apparate für drahtlose Telegraphie am Rumpf des 
Doppeldeckers von Bréguet. 


Wasserdoppeldecker von Bréguet. 


\ 


und Motorluftschiffahrt. ek 
. Jahrgang (1914). 

Besonders bei großen Ballon- 
schrauben muß diesen Um- 
ständen durch eine sorgfältige 
Ausführung des Gelenkzapfens 
und seines Lagers Rechnung 
getragen werden. Denn nicht 
nur die übertragenen Schub- 
und Drehkräfte sind in diesem 
Falle von bedeutender Größe, 
sondern essind auch die Schwin- 
gungen der Schraube bei seit- 
lichen Windstößen größer als 
bei der schnellaufenden Flug- 
maschinenschraube. Das liegt 
daran, daß der Seitenwind, be- 
vor er auf den Luftschiffkörper 
einwirkt, zunächst die Schraube 
beeinflußt. Eine Schwenkung 
des Ballons gegen den Seiten- 
wind tritt viel später ein, da sie 
durch Steuerungsmaßnahmen 
hervorgerufen werden muß, 
wenn es der Führer nicht vor- 
zieht, den Ballon abtriften zu 
lassen. Bei starr befestigten 
Schrauben wird die Druck- 
differenz auf beide Flügel um 
so größer, je langsamer die 
Schrauben umlaufen, denn die beiden Faktoren der Aus- 
drücke 2) und 3) 


(u + u’)? -+ 2 und (u — u’)? + œ 
differieren bei gleichbleibendem Seitenwind (#’) und derselben 


Marschgeschwindigkeit (c) um so mehr, je kleiner die Umlaufs- 
geschwindigkeit # ist. 


Größere Druckdifferenzen bei der starr befestigten Schraube 
entsprechen aber stärkeren Schwingungen bei der schwingenden 
Schraube. 


Die schwingende Schraube ist in der Praxis bereits ver- 
wendet worden und hat sich auch bewährt. Zunächst in der 
Ausführungsform von B rég u e t1), bei welcher jedem Flügel 
der Schraube ein besonderes Gelenk zukommt, was aber mit 
gewissen Unzuträglichkeiten verbunden ist. Zunächst müssen 
die Gelenke den gesamten, sehr beträchtlichen Zug der Schwung- 
kraft aushalten. Sie müssen daher massig ausgebildet werden, 
was bei drei Gelenken (Br ég ue t hat eine dreiteilige Schraube 
gewählt) eine fühlbare Gewichtsvermehrung bedeutet. Damit 
aber die Holzflügel der Schraube auch nur einigermaßen sicher 
befestigt werden können — bei Bréguet geschieht dies durch 
einfache Klemmringe, die an ihrer inneren Seite mit Dornen 
versehen sind, in sehr primitiver Weise —, müssen die Flügel 


1) Nach einer Mitteilung des Herrn Prof. Reissner kommt 
Breguet nur das Verdienst zu, diese Schraube in. die Praxis des 
Drachenflugzeuges eingeführt zu haben. Die Konstruktion rührt 
von Renard (r18yo) her und ist bei französischen Lenkballonen 
des öfteren verwendet worden. 


Steuerflächen des Bréguet-Doppeldeckers und hinterer 
Schwimmer. 


Fig. 64. 


4. 
V. Jahrgang (1914). 


in ihrem mittleren Teile hol- 
menförmig ausgebildet sein. 
Infolgedessen wird die Schub- 
kraft nur von den äußeren 
Teilen der Flügel hervorge- 
bracht; die inneren tragen 
nicht nur dazu nicht bei, son- 
dern verbrauchen einen Teil 
der Motorleistung zur Über- 
windung eines nur schädlichen 
Luftwiderstandes. Die Nutz- 
wirkung ist also bei der Br é- 
guetschen Schraube stark 
herabgesetzt. 


Bréguet schien über- 
dies mit der beschriebenen 
Anordnung nur die Absicht 
verfolgt zu haben, eine Bean- 
spruchung der Fasern der Holz- 
flügel quer zu ihrer Längs- 
richtung hintanzuhalten, eine 
Absicht, welche sich durch ein- 
fachere Mittel (Garuda- 
Propeller) viel besser verwirk- 
lichen läßt. | 


Von der schwingenden 
Schraube nach Fig. 4 unter- 
scheidet sich die Bréguetsche 
nur dadurch, daß diese während ihrer Rotation einen Kegel- 
mantel beschreibt, während jene eine kalottenähnliche Form 
annimmt. Im übrigen dürften sich die durch Massenwirkungen 
oder aerodynamisch hervorgerufenen Schwingungen beider 
Schrauben nur sehr wenig voneinander unterscheiden. 

Die andere Art der Angelenkung (Fig. 4) ist von 
H. Reissner zuerst in die Praxis eingeführt worden, und 
zwar bei seiner bekannten, entenähnlichen Flugzeugkonstruk- 
tion!). Der Erfolg war zufriedenstellend, wenigstens was die 
Beseitigung der gefügeschädlichen Wirkungen anbelangte. 

ährend des Fluges wollen die Piloten Reissners keinen 
Unterschied bei starrer und gelenkiger Befestigung der 
Schraube wahrgenommen haben. Das ist nicht ganz erklär- 
lich: zum mindesten müßte den Piloten der gänzliche Ent- 
fall der Kreiselwirkung aufgefallen sein. 


Zum Schlusse seien noch einmal die besonderen Wirkungen 
der Luftschraube mit einfachem Gelenksantrieb in ihrer Ge- 
samtheit und im Gegensatze zu der Schraube mit starrer Ver- 
bindung zusammengefaßt: 


1. Die Reaktion bleibt unverändert. 

2. Die Kreiselwirkung wird vollkommen beseitigt. 

3. Die Verdrehungswirkung der Schraube bei Seitenwind 
verschwindet, sofern ihr stabilitätsstörender Einfluß in Be- 
tracht kommt. An ihrer Statt tritt ein Moment um die senk- 
rechte Achse des Flugzeuges auf. 

4. Die Erschütterungen des Gestelles und Gestänges werden 
reduziert. Es machen sich nur noch die Vibrationen bemerkbar, 
welche durch die Explosionen und unausgeglichenen . Massen 
des Motors unmittelbar hervorgerufen werden. 

5. Die Verbindungen von 
Schraube und Welle lockern 
sich nicht. 

6. Die Schraube erwärmt 
sich nicht mehr, weil die Schwin- 
gungen der Flügel um die (festen) 
Nabenteile entfallen. 

7. Die Schraubenwelle wird 
nicht mehr auch auf Knickung 
oder Biegung, sondern nur noch 
auf Drehung und Schub (oder 
Zug) beansprucht. 

8. Das Schraubenlager wird 
geschont. 


1) Dr. W. Lissauer, Flug- 
sport, Jahrg. IV, Heft 3, S. 118. 


' Fig. 66. 


Fig. 65. 
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Anlaufgestell von Sanchez-Bathiat. 


5° Exposition Internationale de Loco- 
motion Aérienne vom 5.—25. Dez. 1913. 


Von Ansbert Vorreiter. 
(Fortsetzung aus Heft 3.) 


Breguet. 

Ein Anlaufgestell, das von den anderen Doppeldeckern 
abweicht, ist das von Breguet, das 4 Räder hat. 
Dadurch wird ein Überschlagen nach vorn verhütet. Breguet 
wendet jetzt für die Quersteuerung auch Klappen an, im 
übrigen ist die Konstruktion dieses Doppeldeckers fast die- 
selbe geblieben. 

Überhaupt zeigte die Ausstellung bei Eindeckern 
durchweg Verwindung, bei Doppeldeckern 
Klappen. 

Der Wasserdoppeldecker von Breguet mit Salmson-Motor 
zeigt eine neue Kühleranordnung, indem der Kühler den mitt- 
leren Teil der oberen Tragfläche bildet (Fig. 62). 


Bei Breguet ist der obere Teil des Rumpfes zwischen 
dem vorderen und hinteren Sitz hochklappbar und erleichtert 
das Einsteigen (Fig. 8, S. 7, Heft 1). Das eine der ausgestellten 
Flugzeuge resp. ein Flugzeugrumpf ist vor dem Sitz des Beglei- 
ters mit Apparaten für Funkentelegraphie eingerichtet (Fig. 63). 
Die Antenne ist etwa 60 m lang und wird mittels Handkurbel 
auf eine Trommel gewickelt. Eine Taste, um Morsezeichen 


| zu geben, ist auf einem als Tisch dienenden Brett angebracht. 


Die Vorliebe der französischen Militärflieger für den Breguet- 


| Doppeldecker scheint nachgelassen zu haben, denn in letzter 
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Doppeldecker Sanchez-Bathiat. 
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Fig. 67. Bristol-Doppeldecker. 
, d =< Fig. 73. 
Zeit sind weit mehr Doppeldecker bei Farman und bei Voisin Anlaufrad mit 3 fachem 
bestellt worden. Die französische Militärbehörde wünscht Gummizug. 
Doppeldecker mit hinten gelagertem Propeller! 


— 
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Fig. 70—72. 


Zeichnung des Doppel- 
deckers Schmitt. 


Fig. 68. Bombenwurfapparat unter dem Rumpf des Bristol- 
Doppeldeckers. T Trommel. B Bomben. L Lager der Trommel. 
h’Hebel zum Auslösen der untersten Bombe. 


Sanchez-Bathiat. 
Das Anlaufgestell des Doppeldeckers von Sanchez- 
Bathiat hat ebenfalls 4 Rader. Die hinteren Rader wer- 
den von Stiitzen getragen, die sich ineinanderschieben wie 


Fig. 74 u. 75. Einrichtung zum Verstellen der Tragflächen. 

` KEE Seef 2 Sisk na A Achse, um welches das Tragflachensystem schwingen kann. 
H! großes, H? kleines Handrad zum Drehen der Spindel S mittels 

Fig. 69. Doppeldecker von Schmitt. ' der Kettenräder und Ketten Ki, K?. M Mutter auf der Spindel S. 
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beim Blériot-Fahrgestell; die 
Rader sind jedoch nicht in Ga- 
beln gelagert, sondern wie beim 
neuen Morane an halben Achsen, 
die um ein. Gelenk an der 
mittleren Kufe schwingen kön- 
nen (Fig. 66). Sanchez baut 
den schwersten aller aus- 
gestellten Doppeldecker neben 
dem englischen Bristol- 
Doppeldecker, dessen Anlauf- 
gestell ebenfalls 4 Räder hat. 


Bristol. 


Der Bristol- Doppeldecker 
(Fig. 67) ist mit Einrichtung 
zum Bombenwerfen eingerich- 
tet. In einer Art Revolver sind 
die einzelnen Bomben unter- 
gebracht. Die jeweils unterste 
Bombe kann vom Führersitz 
ausgelöst werden durch Ziehen 
an einem Seil und wird dann 
nach unten geschleudert. Jede 
Bombe soll ein Gewicht von 
18 kg haben (Fig. 68). {(Dieser 
Doppeldecker hat einen Boots- 
rumpf wie Breguet ‘und die Fig. 76. Stand der Firma »Franco-British-Aviation Cie L.« 


F.B.A. 


Von richtigen Wasser- 
flugzeugen war auf dieser 
Ausstellung verhältnismäßig 
wenig zu sehen. Beachtens- 
wert ist das F.B. A.-Wasser- 
flugzeug der Franco-British- 
Aviation Cie. (Fig. 76). Diese 
Firma ist aus den Firmen »Don- 
net-Leveques, »Artoise 
und sCurtiß« entstanden. 
Alle drei Firmen bauten Was- 
serdoppeldecker, der zuerst von 
Curtiß .Nherausgebrachte Typ, 
das sFliegende Boots. 
Hierbei ist der Schwimmer boots- 


deutschen Doppel- 

decker, und fder Pro- 

peller ist vorn gelagert.) 
Schmitt. 

Auch unter den Doppel- 
deckern finden wir ein Flugzeug 
mit einstellbaren Tragflachen, 
wodurch — wie der Kon- 
strukteur Schmit behauptet 
— die Geschwindigkeit von 
20—95 km variiert werden kann. 
Die Einstellung der Tragflächen 
erfolgt durch Handräder, deren 
zwei vorgesehen sind. Mit dem 
kleineren Handrad, das oben 
ein größeres, unten ein kleine- 
res Kettenrad hat, wird die 
grobe Einstellung gemacht. 
Durch das große Handrad 
kann die Spindel langsam ge- 
dreht werden, wodurch eine 
feine Einstellung der Trag- 
flächen erreicht wird (Fig. 70 
bis75). Mit einem solchen Flug- 
zeug stellte vor kurzem Garaix 
einen Höhenrekord mit 6 Passa- 
gieren (7 Personen) auf (siehe 
Heft 3, S. 51). Fig. 78a. Gruppe von 4 älteren » Gnomee-Motoren, die die Entwicklung dieses Umlaufmotors zeigen. 
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Heft 4. 
ae V. Jahrgang (1914). 


artig ausgebildet und dient zugleich als Rumpf des Flugzeugs, 
der die Sitze für Flieger und Begleiter enthält, die Neben- 
apparate, Behälter für Betriebsstoffe usw. An der schmäleren 
unteren Tragfläche sind seitlich zwei Hilfsschwimmer ange- 
bracht. 
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der Saugperiode offen, der Kolben saugt also durch das Ventil 
Luft ein. Vergaserbrände können hierbei nicht 
mehr vorkommen, da die Einführung des Brennstoffes bzw. 
Benzinluftgemisches direkt durch vom Kolben gesteuerte 
Schlitze in die Zylinder erfolgt. 


C, Motoren. 
Umlaufmotoren. 


Wohl °/,, aller in Paris ausgestellten Flugzeuge waren 
mit Umlaufmotoren ausgerüstet, und zwar ist der 


Fig. 78. Neuer »Gnome«-Motor »Mono soupapes. 


vorherrschena, 
dann die Motoren 


»>Gnémee-Motor noch immer 
dann folgt der »Le Rhöne«-Motor, 
mit festen Zylindern der Firmen Renault Fréres und 
Anzani. Die anderen ausgestellten Motoren waren in Flug- 
zeugen nicht zu sehen. 


»Le Rhonee-Motor mit 18 Zylindern. 


Fig. 79. 


Der neue Gnömemotor (Fig. 78) hat nur ein 
gemeinsames Ventil für den Ein- und Auslaß, das wie 
das Auspuffventil der alten Konstruktion auf dem Kolbenboden 
angebracht ist. Zum Beginn der Auspuffperiode wird das 
Ventil geöffnet, bleibt jedoch auch während des größten Teils 
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»Esselbé«- Umlaufmotor. 


Fig. 80. 


Der Motor ist bereits erprobt, und zwei Flugzeuge 
mit diesem Motor waren ausgestellt. Der neue »Gnémemotore 
hat noch den großen Vorteil, weniger Benzin und 
weniger Öl zu gebrauchen als der alte Gnöme mit Saug- 
ventil im Kolben. Während der Gnömemotor der alten Kon- 
struktion ca. 380 g Benzin pro PS/Std. und ca. 80g Öl ver- 
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»S. H. K.«-Umlaufmotor. 


Fig. 81. 


braucht, soll beim neuen Gnöme der Benzinverbrauch nur 
300 g betragen, der Ölverbrauch ca. 50g. Die Konstruktion 
des neuen, »Monosoupape« genannten »Gnöme«-Motors scheint 
noch nicht ganz fertig zu sein, denn die ausgestellten Motoren 
sowohl auf dem Stand der »Gnöme«-Werke als auch die in 


-Heft 4. 
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Flugzeuge eingebauten Motoren zeigten noch Abweichungen, 
werden also noch nicht in Serien, sondern nur einzeln gebaut. 

Der »Gnöme«-Motor kann mittels eines Handrades vom 
Sitz des Flugzeugs aus angeworfen werden (Fig. 78). 
namentlich für Wasserflugzeuge wichtig. Die Regulierung 
beim »Monosoupape« wird durch Veränderung der Füllung 


iw 


Fig. 82. Sternmotor »Anzani«. Go PS. 

dadurch erreicht, daB die Steuernocken verstellt werden. 
Der Ventilhub ist bei Volleistung größer, bei Drosselung ge- 
ringer: 
man diesen Motor regulieren, die Luftverdünnung im Zylinder 
würde dann eine größere, der Motor saugt also mehr Benzin- 


100 PS. 


Fig. 83. Sternmotor »Anzani« mit 20 Zylindern. 


luftgemisch ein, und das Gemisch ist daher reicher. Bei spä- 
terem Ventilschluß wird weniger Benzin angesaugt und das 
Gemisch entsprechend ärmer, die Leistung geringer. Durch 
diese Gemischverdünnung kann eine Regulierung nur in engen 


Dies ist | 
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| Grenzen erfolgen, jedoch genügend für Flugzeugmotoren, die 


Auch durch Verzögerung des Ventilschlusses könnte 


eine so weitgehende Regulierung wie Automobilmotoren nicht 


bedürfen. 


Fig. 84. Sternmotor von Denain. 


Die Luft wird beim neuen G n ô me - Motor nicht mehr 
hinten, sondern vorn angesaugt, resp. sie wird schon durch 


Fig. 85. Wassergekühlter Sternmotor von Salmson mit 
aufgeschnittenem Gehäuse und Zylinder. 


den Propellerluftstrom in das Kurbelgehäuse geblasen, wobei 
die Luft an der Benzindüse vorbeistreicht. Auf diese Weise 
wird auch das Gehäuse besser gekühlt ung die Luft für die 
Vergasung des Benzins angewärmt. 
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Fig. 86. Salmson-Motor mit stehender Kurbelwelle und Übersetzungsgetriebe für die Propellerwelle. 


Die »Société des Moteurs Gnömee hatte auperdem noch 
zwei Motoren mit je 14 Zylindern ausgestellt (mit zwei Ventilen 
für jeden Zylinder ausgerüstet) ; der eine Motor leistet bei einer 
Bohrung von 110mm 100 PS, der andere Motor 160 PS bei 
124mm. Dieser Motor hat einen neuen Vergaser, der spar- 
samer arbeitet. Dann ein 18 Zylindermotor, der 200 PS leistet. 
An zwei Gruppen von je vier Motoren wird die Entwicklung 
dieses interessanten Motortyps gezeigt. Dieser Umlaufmotor 


hat ja erst die schnellen, wendigen französischen Eindecker | 


ermöglicht. Mit »Gnöme«- Motoren sind ja bekanntlich 
die meisten Rekordflüge ausgeführt worden. 


Die Umlaufmotoren leisten, was Propellerzug 
anbelangt, angeblich mehr. Die Flieger behaupten, daß dies 


Fig. 87. Salmson-Motor mit 14 Zylindern. 
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daher kommt, daß der Motor 
ganz erschütterungs- 
frei arbeitet und ein sehr 
gleichmäßiges Dreh- 
moment hat. Das Dreh- 
moment ist so gleichmäßig 
wegender großen Anzahl der 
Zylinder und der Ausnutzung 
fast der ganzen Masse des Mo- 


tors als Schwungmasse. 

Der neue »Esselbée- 
Motor arbeitet mit Schieber- 
steuerung, der Schieber ist am 
Zylinderboden in einem zylinder- 
förmigen Ansatz gelagert und 
wird mittels Traverse und Zug- 
stangen bewegt. (Fig. 80.) 

Von ausgestellten Umlauf- 
motoren sei noch der Motor 
von Clerget erwähnt, der von 
der Firma Clerget, Blin & Co. 
fabriziert wird. Er entspricht 
im wesentlichen dem nale 
Rhöne«-Motor (Fig. 79), 
hat aber eine andere, sehr 
einfache Steuerung zur 
Betätigung der Ventile. Ein 
Zahnrad mit Innenverzahnung 
am Gehäuse treibt ein kleineres 
Zahnrad, das gleichzeitig die 
Auspuffnocken trägt. (Beschrei- 
bung und Zeichnung siehe Jahr- 
gang 1913, Heft 6, S. 71.) 

Eine {neue Erscheinung ist der »S. K. H.¢- Motor der 
Firma Lecguevi lle & Hoyan, bei dem durch ein 
kombiniertes Ventil Eins und Auslaß gesteuert wird. Im 
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übrigen gleicht dieser Umlauf- 
motor dem Gnéme. In ein (aus- 
gestelltes) Flugzeug war dieser 
Motor nicht eingebaut (Fig. 81). 


Feste Motoren. 


Von’ Motoren mit 
feststehenden Zylin- 
dern war der Anzani- 
Motor ausgestellt und auch in 
zwei Flugzeuge eingebaut. Der 
neue Anzani-Motor mit stern- 
förmiger Anordnung der Zylin- 
der macht einen einfachen und 
glatten Eindruck, wird auch 
gelobt und ist bedeutend 
billiger als der »Gnöme« 
und die anderen Umlaufmoto- 


ren. Der »Gnöme«-Motor be- 
herrscht aber trotzdem den 
Markt. 


Die größeren Anzani-Moto- 
ren haben zwei Reihen von 
Zylindern, die auf eine doppelt 
gekröpfte Kurbelwelle arbeiten, 


wodurch ein vollständiger Mas- Fig. 


senausgleich bei sehr geringem 
Kippmoment und damit fast erschütterungsfreier Gang er- 
reicht wird. (Fig. 81 und 83.) 

Der Konstrukteur Denain hat einen Stern-Motor mit 
sieben Zylindern ausgestellt, der 50 PS leistet. Beide Ventile 
sitzen im Zyilnderboden und werden durch Kipphebel mittels 
eines sehr einfachen Steuergetriebes gesteuert. Der gleiche 
Motor wird auch als Umlaufmotor gebaut (Fig. 84). 
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Fig. 90. 
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88. Renault-Motor mit 12 Zylindern. 


Von Stern-Motoren sei noch der bereits vom 
Salon 1912 bekannte Salmson-Motor erwähnt. Zwei 
Typs dieses wassergekühlten Motors waren ausgestellt. Die 
Kurbelwelle hat ein Zahnradgetriebe, durch das erreicht wird, 
daß alle Bleuel gleich sind und dieselbe Stellung zu den zu- 
gehörigen Kolben haben. Bei Stern-Motoren mit einem Haupt- 
bleuel, an dem die Bleuelstangen der anderen Kolben angreifen, 
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Zeichnung des Renault-Motors mit 12 Zylindern. 
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findet beim Hauptzylinder eine größere Reibung zwischen 
Zylinder und Kolben statt. Das Kurbellager beim Salmson- 
Motor verdreht sich entsprechend der Kurbeldrehung. Die 
Konstruktion ist etwas komplizierter, und der Motor wird 
durch das Zahnradgetriebe schwerer. Bei der normalen 
Tourenzahl der Propeller wird bekanntlich das Zylinder- 
volumen nicht vollständig ausgenutzt, und man würde bei 
Steigerung der Tourenzahl die Motorleistung steigern können, 
Da dann aber der Wirkungsgrad der Propeller stark fällt. 
die Beanspruchung der Flügel durch die Zentrifugalkraft aber 
bedeutend zunimmt, ist eine Steigerung der Tourenzahl nicht 
möglich, wenn der Propeller direkt auf der Kurbelwelle sitzt. 
Salmson bauen daher ihren großen Motortyp mit Übersetzungs- 
getriebe für die Propellerwelle, die Kurbelwelle des Motors 
kann dann eine wesentlich höhere Tourenzahl als der Pro- 
peller machen, und die Leistung des Motors steigt entsprechend. 
Bei diesem Motor mit Getriebe wird die Kurbelwelle vertikal 
gelagert, die Zylinder liegen dann in derselben horizontalen 
Ebene, was eine gleichmäßige Ölung aller Zylinder ge- 
währleistet (Fig. 85 bis 87). 

Von anderen Motoren mit feststehenden Zylindern war 
noch der Rénault-Motor in Flugzeuge eingebaut. Auch 


Fig. 91—93. Zeichnung des Renault-Motors mit 12 Zylindern. 


dieser gutgebaute und seit Jahren bewährte Motor hat 
bekanntlich Luftkühlung, wobei der Luftstrom mittels eines 
großen Ventilators beschleunigt wird. Der Ventilator ver- 
zehrt etwa 10% der Motorleistung, also etwas weniger als bei 
Umlaufmotoren durch den Luftwiderstand der Zylinder usw. 
verloren geht. Der Benzinverbrauch des Renault-Motors ist 


zwar niedriger wie der des »Gnémee-Motors, aber höher. 
als bei unseren deutschen guten Motoren mit feststehenden, 


wassergekühlten Zylindern. Es findet beim Renault-Motor 
wohl gute Verbrennung statt, aber bei luftgekühlten Motoren 
ist die Temperatur der Zylinder und Ventile doch immer 
eine etwashöhere als bei wassergekühlten. Das Gasgemisch 
wird daher während der Saugperiode stärker angewärmt, 
daher ist die Ladung nicht so schwer wie bei einem wasser- 
gekühlten Motor, und die Kompression muß, um Verzündungen 
zu vermeiden, niedriger sein. Die Rénault-Luftkihlung ist so 
gut durchgebildet, wie dies überhaupt nur möglich ist; die 
Leistung im Verhältnis zum Zylindervolumen ist daher höher 
als bei anderen luftgekühlten Motoren mit festen Zylindern. 


Die Steuerwelle ist als Antriebswelle für den Propeller ausge- 
nutzt. Dies hat den Vorteil, mit der Tourenzahl des 
Motors heraufgehen zu können; man nutzt daher die Zylinder 
besser aus. Der neue Rénault-Motor hat zwölf Zylinder 
und leistet 100 PS, der normale Typ hat acht Zylinder bei 70 PS. 
Beide Motortyps sind vorzüglich durchgebildet und gut ge- 
arbeitet, es gilt daher der Rénault-Motor mit Recht als der 
beste französische Flugmotor mit festen Zylindern, und hat 
daher von diesen Motoren auch in Frankreich die meiste Ver- 
breitung erlangt. (Schluß folgt.) 


Flugschau. 


3. Februar: Marc Pourpe trifft von seinem Flug über das 
Niltal und die Nubische Wüste, den er über den sechsten Nilkatarakt 
hinaus bis Khartum ausdehnte, wieder in Kairo ein. Die durch- 
flogene Strecke Kairo—Khartum und zurück mißt 5000 km. Den 
Hinweg legte er in fünf Etappen zurück, während er den Rückflug 
in acht Etappen teilte. Die einzelnen Etappen dieses bemerkens- 
werten Fluges setzen sich wie folgt zusammen: 


Für den Hinweg: 
4. Januar: Kairo—Sohag (500 km). 

6. » Sohag— Luxor (700 km). 

8. » Luxor—Wadi Halfa (475 km). 

9. » Wadi Halfa—Abu-Hamed (340 km). 
I. » Abu-Hamed—Khartum (490 km). 


I 


Fir den Rickflug: 
19. Januar: Khartum—Atbara. 


20. » Atbara—Abu-Hamed. 

22. » Abu-Hamed—Wadi-Halfa. 
23. » Wadi—Halfa—Derr. 

24. » Derr—Assouan. 

26. » Assouan—Luxor. 

30 » Luxor—Waghamadi. 


3. Februar: Waghamadi—Kairo. 


6. Februar: Der Direktor der Luftfahrt-Abteilung der »Pa- 
nama-Pacifice-Ausstellung zu San Francisco 
setzt einen Preis von M. 1 200 000 für einen Flug um die 
Welt aus. 

6. Februar: Garaix auf Schmitt-Doppeldecker 
mit 160 PS-Gnöme-Motor schlägt auf dem Aérodrome zu Chartres 
den Höhenweltrekord für den Flug mit vier Passagieren, indem er auf 
2750 m steigt. Den früheren Rekord hielt Sablatnig mit 2080 m. 

Es sei daran erinnert, daß Garaix bereits mit fünf Passagieren 
eine Höhe von 2300 m erreicht hat. Garaix hält jetzt die Höhen- 
weltrekorde für den Flug mit vier, fünf und sechs Passagieren; die 


' von ihm erreichten Höhen sind 2750, 2250 resp. 1750 m. 
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8. Februar: Ingold auf Aviatik-Pfeil-Doppel- 
decker mit 100 PS Mercedes-Motor schlägt durch einen un- 
unterbrochenen Flug von 16 Stunden 20 Minuten den 
Dauer-Weltrekord. Er verläßt Mülhausen i. Els. um 7.35 
morgens, fliegt über Mühlhausen in Thüringen, Naumburg, Riesa, 
Torgau, Kottbus und landet nachts um 11.55 im Forstenrieder 
Park bei München. Die durchflogene Strecke beträgt ca. 1700 km. 
Ingold hatte beim Start 6001 Benzin und 30 kg Öl an Bord. 

Durch diese glänzende Leistung Ingolds geht der 
Weltrekord im Dauerflug von Frankreich nach Deutschland. 
Der vorige Inhaber war der Franzose Séguin (13 Stunden 5 Minuten 
mit ca. 1020 km). 


11. Februar: ThelenaufAlbatros-Doppeldecker 
mit 100 PS Mercedes-Motor erreicht zu Johannisthal mit vier Passa- 
gieren eine Höhe von 2850 m. Er schlägt mit diesem Fluge 
den Weltrekord des Franzosen Garaix (2750 m). 

Der argentinische Sportsmann Jorge Newberry steigt 
zu Buenos Aires auf Morane-Saulnier-Eindecker (Le 
Rhöne-Motor) 6220 m hoch. 

Der Schweizer Par melin, Chef-Pilotder Deperdussin- 
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gleitet von seinem Mechaniker, in Beirut. Der Offizier benutzt 
einen Blériot-Eindecker (Gnöme-Motor). 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. A. 24621. Feststellvorrichtung für das Höhensteuer von 
Flugzeugen. Ago-Flugzeugwerke G.m.b.H., Johannis- 
thal b. Berlin. A 17.9. 13. E 5. 4. 14. 

77h. L. 36 552. Sicherheitsgürtel für Flieger. JakobLoh- 
ner&Co. Wien. A. 26. 4. 13. E 5. 4. 14. 

77h. S. 38750. Starres Luftschiff mit Einzelgaszellen. Sie- 
mens-Schwckert-Werke G. m. H., Berlin. A. 10. 4. 13. 
E 9g. 4. 14. 

77h. S. 39 887. Starres Luftschiff mit Einzelzellen nach An- 
meldung S. 38 750; Zus. z. Anm. S. 38 750. Siemens-Schuk- 


Flugschule zu Reims überfliegt auf »Monocoque«-Deperdussin ' kert-Werke G. m.b. H., Berlin. A 23. 8.13. E 9. 4. 14. 
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Fig. 97. 


(80 PS Le Rhéne-Motor) den Mont blanc in 5300 m Hohe. Er 
flog mittags 1 Uhr 45 Min. von Genf weg, mit der Absicht, Turin 
zu erreichen, mußte jedoch nach Traversierung des Montblancs 
wegen Nebel in Aosta, ca. 90 km von Turin, landen. Es seien hier 
kurz die bis jetzt bemerkenswerten Alpentraversierungen angefihrt: 

23. September 1910: Chavez (auf Blériot-Gnéme) von 
Brieg nach Domodossola tiber den Simplon. 

3. Mai 1912: k. k. Oberleutnant Nietner auf Etrich-Taube 
überfliegt den Semmering, 

25. Januar 1913: Bielovucic (Ponnier-Eindecker Gnöme) 
von Brieg nach Domodossola durch die Gondo-Schlucht. 

13. Juli 1913: Bider (Bleriot-Gnöme) von Bern nach Mailand 
über die Jungfrau (4200 m). 

26. Juli 1913: Bider von Mailand nach Bern (250 km). 

11. Februar: Langer auf Luftfahrzeug-Doppel- 
decker führt einen ununterbrochenen Dauerflug 
von 16 Stunden aus. Er flog von Johannisthal nach Königs- 
berg i. Pr. und war nachts um 11 Uhr 45 Min. wegen Benzinmangel 
gezwungen, bei Kreuz, in der Nähe von Posen, zu landen. 

16. Februar: Der türkische Leutnant Fethy, der sich 
auf einem Fernflug Konstantinopel— Kairo befindet, landet, be- 
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Fig. 98. Zündungsapparate und Zündun ema. 
M Motor. 1—6 Zylinder jeder Reihe. P Propeller. 
Z! Magnet-Induktor für die linke Zylinderreihe. Z* Magnet- 
Induktor für die rechte Zylinderreihe. Reihenfolge der 
Zündungen I, 5, 3, 6, 2, 4. 


Fig. 94—97. Vergaser des Renault-Motors, 


I Hebel des Drosselhahns. 2, 3 und 5 Diisen. 4 Benzin- 
einlauf. 6, 7 Benzinhahn. 8 Feder zum Eindrücken des 
Kücken 6. ro Schwimmer mit Gegengewicht 7, gelagert 
im Bock 13. 13, 14 Benzinventil im Schwimmergehäuse 75. 
16, 17 Benzinreinigungssieb, 128, 19, 20 Luftregulierung. 
I Lufthahn fir kalte Luft ganz offen, fir warme Luft 


ganz geschlossen. IJ Einlaß für kalte und warme Luft halb offen. III Kalte Luft ganz geschlossen, 
warme Luft ganz offen. IV Kalte Luft ganz geschlossen und Einlaß in die Mischdüse gedrosselt, 


77h. A. 22 301. Bespannung von Flugzeugflügeln, deren Ge- 
rippe vollständig von Stoff umkleidet ist. AllgemeineElek- 
trizitatsgesellschaft, Berlin. A 11. 6. 12. E 12. 4. 14. 

77h. S. 39 884. Einrichtung zur Regelung des Überdruckes 
in Prallballonen. Siemens-Schuckert-Werke, G.m. 
b. H., Berlin. A 23. 8. 13. E 12. 4. 14. 

77h. V. 11439. Schraubenflieger mit vom Umfang aus an- 
getriebenen, in kreisförmigen Bahnen bewegten Flächen. Adolph 
Vogt, Neustadt a. Haardt. A 11. 2. 13. E 16. 4. 14. 

46a. D. 27835. Explosionskraftmaschine mit abwechselnd 
schnell und langsam sich bewegenden Kolben und mit einem sich 
mit gleichförmiger Geschwindigkeit drehenden Zylinder. Paul 
Dupont, LeCateau, Frank. A 7. 11.12. E 12.4. 14. 

46a. M. 50 821. Aus zwei Motoren bestehender Antrieb für 
Luftfahrzeuge. Fritz Mörstedt, Frankfurta. M., Schloßborner- 
str. 50, und Albert Albrecht, früher Bremen, Würzburgerstr. 78, 
z. Zt. im Auslande unbekannten Aufenthalts. A 17. 3.13. E 5.4.14. 

46c. S. 40 262. Kühlerlamelle für Kühler von Motorfahrzeugen. 
Süddeutsche Kühlerfabrik, Feuerbach-Stuttgart. 
A 8. ro. 13. E 12. 4. 14. 
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. Auszüge aus den Patentschriften. 

264644. Fallschirm, über welchem ein Luftballon 
ruht. Salomon Rothschild in Karlsruhe i. B. Das Schnurwerk c 
des Luftballons a geht zu den äußeren Umfassungsspitzen des Fall- 
schirms b, von denen aus es weiter zum Tragring d läuft. In dessen 


Zu Nr. 264 644, 


Nähe ist ein Gefäß e angebracht, das mit verflüssigtem oder hoch- 
gespanntem Gas gefüllt ist und mittels eines Schlauches / mit dem 
Ballon a in Verbindung steht. Durch Öffnen eines Ventils wird der 
Ballon durch die Schlauchleitung f gefüllt und bringt den Fall- 
schirm durch das Schnurwerk zur Entfaltung. 


264254. Fahrgestell für Flugzeuge. Société »Zodiact 
in Puteaux, Frankr. Das Fahrzeuggestell ist mit der Gleitkufe o 
und den Laufrädern 5 mittels einer allseitig schwingbaren Stange a 
verbunden. Diese Stange a ist bei nahezu senkrechter Anordnung 
in ihrem mittleren Teile zugleich allseitig drehbar und axial ver- 
schiebbar am Rumpfgestell ‚gelagert und an dem in das Gestell 
hineinragenden oberen Ende 3, m mittels elastischer Glieder, Gummi- 


Zu Nr. 264 254. 


zügen A, L mit den Längsbalken n des Gestells verbunden. Die 
Stange a, welche das Rädergestell mit dem Fahrzeug oberhalb der 
Stelle, an der die Verstrebungen d der Radachse c angreifen, ver- 
bindet, ist unterteilt und im oberen Teil a! weniger widerstands- 
fähig ausgebildet, so daß der vielgliedrige untere Teil des Fahr- 
gestells bei zu hartem Aufsetzen geschont wird. 
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265 889. Kreiselstabilisator für Flugzeuge. 
Hugo Pietsch in Kl.-Möllen bei Köslin. — Es ist bereits viel- 
fach versucht worden, die Stabilität von Flugzeugen durch Kreisel- 
anordnungen selbsttätig aufrechtzuerhalten. Es liegt jedoch eine 
große Schwierigkeit darin, daß der Kreisel infolge der Erddrehung 
und infolge seiner Präzessionsbewegungen nicht dauernd in seiner 
Lage verharrt. 

Gemäß der Erfindung soll nun diese Schwierigkeit bei der 
Benutzung von Kreiselstabilisatoren dadurch vermieden werden, 
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Zu Nr. 265 889. 


daß die Kreisel durch die Hand in ihre normale Lage gebracht 
werden, was wegen der Präzessionsbewegungen des Kreisels nur 
möglich ist, nachdem der Kreisel von der Steuerung ausgeschaltet 
ist, da er sonst bei unvorsichtiger Verstellung das Flugzeug in 
Gefahr bringen würde und während seiner Verstellung jede selbst- 
tätige Stabilisierung ausgeschaltet wäre. Deshalb sind 2 Kreisel 
(bzw. Kreiselgruppen) a, b vorhanden, von denen immer der eine 
eingeschaltet und der andere ausgeschaltet ist. 

Die Kreisel a und b übertragen ihre Bewegungen unter Ver- 
mittlung der mit Schlitzen versehenen Bügel c und d auf die Ven- 
tile der Servomotoren und regeln somit die Stellung der Stabili- 
sierungsorgane. Diese Übertragung erfolgt nicht unmittelbar, 
sondern unter Vermittlung der Kupplungen y bzw. z, die durch 
ein Gestange 3 so miteinander verbunden sind, daß, wenn die 
eine Kupplung gelöst, die andere eingeschaltet wird. Eine Feder- 
anordnung 8 kann die Kupplungen in ihren Endstellungen sichern. 
Das Bewegen des Gestänges erfolgt in beliebiger Weise von Hand. 


264643. Fahrgestell für Flugzeuge. Edouard Denie- 
port gen. Nieuport in Suresne, Frankr. Die Laufradachse des 
Fahrgestells ist als Blattfeder b ausgebildet und mit einer mittleren 
Längskufe f starr verbunden. An der Laufradachse ist auf jeder 
Seite ein Federblatt a, umgekehrt angeordnet, das im entgegen- 
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gesetzten Sinne wirkt wie die Feder b. Diese wird in eine Büchse d 
von quadratischem Querschnitt eingelegt, die quer zu den Röhren e 
angeordnet ist, welche das Traggestell für das Flugzeug bilden. 
Eine die Landungskufe bildende Röhre f verbindet die Röhren e 
an ihrem unteren Ende zu einem Ganzen. Die Federn b werden durch 
einen Zapfen a, und einen Keil a, in der Büchse d befestigt. 


265141. Flugzeug. Robert Mc Mullan in Fremantle, 
Westaustralien. Die auf einem Pendelkörper mittels Universal- 
aufhängung gelagerten Flügel sind mit dem Seitensteuer derart 
zwangläufig verbunden, daß das Seitensteuer — bei Neigungen um 
die horizontale Längsachse — nach der sich hebenden Seite gelegt 
wird. Außerdem sind an den äußeren Flügelenden in der Längs- 
richtung laufende drehbare Klappen angeordnet und mit dem 
Gestell so zwangläufig verbunden, daß die Klappen auch bei Nei- 
gungen in annähernd horizontaler Lage gehalten werden. 
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Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Die Elektrizität, ihre Erzeugung und ihre Anwendung in Indu- 
strie und Gewerbe. Von Arthur Wilke. Sechste, gänzlich um- 
gearbeitete Auflage. Unter Mitwirkung mehrerer Fachgenossen 
bearbeitet und herausgegeben von Obcringenieur Dr. Willi Hechler. 
Quartformat, 476 Seiten mit 2 Tafeln und 62 6Textabbildungen. 
Geheftet 8,50 M., gebunden ro M. Verlag Otto Spamer, Leipzig. 

Bei der gewaltigen Entwicklung aller Zweige der Elektrotechnik 
ist es dem einzelnen kaum mehr möglich, eine anschauliche Dar- 
stellung aller Spezialgebiete zu geben. Der Begründer des rühm- 
lichst bekannten Werkes hat deshalb eine Anzahl Fachgenossen, 
die den einzelnen Zweigen in der Praxis nahestehen, zur Mitarbeit 
an der sechsten Auflage herangezogen. Durch den Tod abgerufen, 
war es ihm aber leider nicht vergönnt, die umfassende Neugestal- 
tung ganz zu Ende zu führen. Einer seiner berufensten Mitarbeiter, 
Dr. Willi Hechler, hat das von ihm begonnene Werk nach den ge- 
gebenen Richtlinien vollendet. Das Werk ist erheblich erweitert 
worden. Neu hinzugekommen sind die einleitenden Kapitel »Physi- 
kalische Grundlagen«, »Elektrische Meßmethoden und MeGBinstru- 
mente« und das Schlußkapitel »Elektrizitatsdurchgang durch Gase 
und Radioaktivität«.. Sehr ausführlich ist die Beschreibung der 
elektrischen Generatoren und ihrer Anwendung, ferner die Um- 
wandlung der Energieformen in elektrische Energie, die Fort- 
leitung der in den »Kraftstationen« gewonnenen elektrischen Energie 
zu den »Verbrauchsstellen«, die Methoden ihrer »Verteilungsund schließ- 
lich die so vielseitige Art der »praktischen Anwendung der Elektri- 
zität in Industrie, Gewerbe und Haushalt« sind eingehend behandelt. 
Das Buch ist populär geschrieben und ist sehr geeignet, über das 
Wesen der Elektrizität und ihre Anwendung zu unterrichten. A.V. 


Leitfaden der drahtlosen Telegraphie für die Luftfahrt. Von 
Max Dieckmann, Privatdozent für reine und angewandte 
Physik an der Technischen Hochschule München. Band XIII der 
Sammlung Luftfahrzeugbau und -Führung. Groß- 
oktav, 214 Seiten mit 150 Textabbildungen. In Leinwand gebunden 
8 M. Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin. 

Bei der Bedeutung der drahtlosen Telegraphie für die Luft- 
fahrt ist dieses Buch zur rechten Zeit erschienen. Das Werk be- 
handelt nicht nur die drahtlose Telegraphie, sondern gibt auch eine 
abgekürzte, dabei schr klare Elektrizitatslehre. Demgemäß ist das 
Buch in zwei Abschnitte geteilt. Das erste Kapitel behandelt die 
»Elektrizitatslehre«, das zweite den »Gleichstrome, das dritte den 
»Wechselstrom«. Dann kommt der Verfasser mit den Kapiteln 4 


bis 7 über den sgeschlossenen Schwingungskreis«, die »Hochfrequenz- 
technik«, den »offenen Schwingungskreis«, die »Strahlung und die 
wellenempfindlichen Anordnungen« zu dem eigentlichen Zweck des 
Buches, der »drahtlosen Übertragung elektrischer Energie. Der 
zweite Teil des Werkes bespricht die »Anwendungen der drahtlosen 
Telegraphie«, den sfunkentelegraphischen Betrieb« und die »verschie- 
denen Systemes. Ein besonderes Kapitel beschäftigt sich mit der 
»Gefahrfrage bei Freiballonen und Luftschiffen« wegen der Zündungs- 
möglichkeit explosibler Gasmischungen. Das Buch, das Führern 
von Luftschiffen unentbehrlich sein dürfte, kann allen Interessenten 
an der praktischen Anwendung der Luftschiffahrt und der draht- 
losen Telegraphie bestens empfohlen werden. A. V. 


Le Traducteur. The Translator. Il Traduttore. Verlag »Tra- 
ducteure in La Chaux-de-Fonds (Schweiz). Drei Halbmonats- 
schriften zum Studium der französischen, englischen, italienischen 
und deutschen Sprache. Die Publikationen sind vorzügliche Hilfs- 
mittel für Deutsche zum Weiterstudium der französischen, eng- 
lischen und italienischen Sprache. Probenummern sind kostenfrei 
durch den Verlag zu erhalten. 


Die Wunder der Natur, Band III, herausgegeben unter Mit- 
wirkung hervorragender Fachmänner des In- und Auslandes vom 
Deutschen Verlagshaus Bong & Co., Berlin-Leipzig- 
Wien-Stuttgart. Folio, 450 Seiten mit 700 Illustrationen, davon 
40 Farbendrucktafeln. (Siehe Besprechung über Band I in Heft 22, 
S. 307 über Band II in Heft 24, S. 336.) 

Mit dem jetzt vorliegenden dritten Bande hat das großzügige 
naturwissenschaftliche Prachtwerk seinen Abschluß gefunden. 
Gleich den beiden ersten Bänden bringt auch dieser Band in bun- 
tem Wechsel geistvolle Darstellungen der verschiedenartigsten 
Naturphänomene unserer bekanntesten Forscher und Fachmänner, 
im besten Sinne des Wortes populär geschrieben. Aus der Fülle 
der Themen dieses Bandes seien erwähnt: Prof. Dr. Pohlig, der 
den Archäopteryx, den Urahnen unserer Vögel, schildert, Prof. 
Dr. Hesse, der von den seltsamen Fischen der Tiefsee berichtet, 
Dr. Kammerer, der die Ergebnisse seiner neuen Forschungen über 
den Grottenolm mitteilt, Prof. Dr. Mente mit einer interessanten 
Studie über unsichtbare Strahlen, Bruno H. Bürgel, der eine ganze 
Reihe von Plaudereien aus dem Gebiet der Astronomie beige- 
steuert hat. Wie schon bei Besprechung der beiden ersten Bände 
erwähnt, sind die zahlreichen Illustrationen in technischer Vollen- 
dung zurzeit wohl nicht zu übertreffen. Meist sind es Wieder- 
gaben geradezu meisterhafter Photographien. »Die Wunder der 
Natur« können für die Bibliothek eines jeden Naturfreundes bestens 
empfohlen werden. A. V. 


Geschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlicien Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplaß 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 2920—2921 


1. Entwürfe des Ausschusses für Einheiten und Formeigrößen. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen, dem auch 
unsere Gesellschaft als Mitglied angehört, übersendet uns 
nachfolgende Entwürfe: 

XIII. Gewicht, — XIV. Dichte, — XV. Formelzeichen 
des A.E.F. Liste C. — XVI. Energieeinheit der Wärme. 

Im Auftrage des Ausschusses stellen wir diese Entwürfe 
zur Beratung und bitten unsere verehrlichen Mitglieder, falls 
sie irgendwelche Äußerungen zu diesen Entwürfen haben, uns 
diese bis Ende dieses Jahres mitteilen zu wollen. Gegebenen- 
falls kann auch eine Beratung innerhalb unserer Gesellschaft 
über die Entwürfe stattfinden. 

Es wird höflichst gebeten, von allen Äußerungen in irgend- 
welchen Fachzeitschriften uns einige Sonderabdrücke zur Ver- 
fügung zu stellen, die wir dem A. E. F. satzungsgemäß weiter- 
reichen. 

Der Abdruck der Entwürfe und Begründungen erfolgt 
hier nur auszugsweise; vollständig wortgetreue Entwürfe sind 
in der E.T.Z. veröffentlicht bzw. in unserer Geschäftsstelle 
einzusehen. 


Entwurf XIII. Gewicht. 


Der Ausdruck »Gewicht« bezeichnet eine Größe gleicher 
Natur wie eine Kraft; das Gewicht eines Körpers ist das 
Produkt seiner Masse in die Beschleunigung der Schwere. 


Auszug aus den Erläuterungen von Eugen Meyer 
und Friedrich Auerbach. 

Die Frage nach der Definition des Wortes Gewicht hat mit der- 

jenigen, ob das absolute oder das technische Maßsystem zur An- 


wendung empfohlen werden soll, nichts zu tun; denn ob man das 
eine oder das andere MaBsystem benutzt, so bliebe es an sich doch 
immer noch frei, mit dem Worte Gewicht eine Masse oder eine Kraft 
zu bezeichnen. 

Es wäre nun durchaus unberechtigt, ein Wort, das seit Jahr- 
hunderten in der Physik die Bedeutung einer Kraft im Gegensatz 
zu Masse hat, in der Bedeutung Masse zu gebrauchen. Ein solcher 
Gebrauch erscheint aber auch als äußerst unpraktisch, denn für 
»Masse« hat man schon ein gutes einwandfreies Wort, nämlich 
»Masse« selbst, so daß man ein zweites Wort dafür nicht braucht. 
Für Gewicht dagegen in dem Sinne, wie es jetzt und seit altersher 
von den Physikern gebraucht wird, nämlich als die von der Schwere 
an einem Körper hervorgerufene Kraft, besitzt man kein zweites 
Wort, da »Schwere«, »Schwerkrafts nach dem allgemeinen Sprach- 
gebrauch in der Physik etwas anderes bedeuten als Gewicht, nämlich 
die Ursache des Gewichtes. Man setze nur in die doch von jedem 
Physiker gebrauchten Ausdrücke: »Beschleunigung der Erdschwere« 
und »Schwerkraft an irgendeinem Orte der Erde« an Stelle von 
»Schwere« und »Schwerkraft« das Wort »Gewicht« ein, um zu sehen, 
wie unzulässig es ist, für Gewicht in dem bisher in der Physik üblichen 
Sinne die Worte »Schwere« oder »Schwerkraft« zu setzen. Das wäre 
ebenso fehlerhaft, wie etwa die Verwechslung von »Temperatur« 
und »Wärme«. 

Die Wirkung der Wage beruht auf dem Gleichgewicht von 
Kräften. Bei feineren Wägungen oder bei sperrigen Körpern ist 
daher die Auftriebskraft der Luft bei der Wägung mit zu berück- 
sichtigen. Für viele, insbesondere praktische Zwecke, dient die 
Wage zur Messung von Kräften (so z. B. bei der Wägung von Gütern 
bei Post und Eisenbahn in Hinsicht auf die Tragkraft von Post- 
und Eisenbahnwagen, Brücken usw.). Noch häufiger, insbesondere 
für wissenschaftliche Zwecke, wird allerdings die Wage zur Messung 
von Massen benutzt, wobei aber Masse und Gewicht an demselben 
Orte der Erde in einem konstanten Verhältnis stehen, so daß auch die 
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Gewichtsmessung zum Ziele führt. Derjenige, welcher die Wage 
hauptsächlich zur Massenermittlung benutzt, mag von Massensätzen 
statt von Gewichtssätzen sprechen, oder es mag der Chemiker die 
Bezeichnung »Atommasse« der Bezeichnung »Atomgewicht« vor- 
ziehen (für Atommasse und Atomgewicht bekommt man die gleiche 
unbekannte Verhältniszahl). Jedenfalls wäre es aber unzulässig, 
dem Worte »Gewicht«, das bisher in der Physik eindeutig als das 
Produkt aus der Masse und der Beschleunigung der Schwere an 
einem Ort bezeichnet wird und hierfür völlig unentbehrlich ist, eine 
andere Bedeutung zu geben. 


Entwurf XIV. Dichte. 


1. Massendichte (spezifische Masse) ist der Quotient 
der Masse eines Körpers durch sein Volumen. 

2. Gewichtsdichte (spezifisches Gewicht) ist der 
Quotient des Gewichts eines Körpers durch sein Volumen. 

3. Dichtezahl (Dichteverhältnis) ist das Verhältnis 
der Massendichte oder der Gewichtsdichte eines Körpers zu 
der Massendichte oder der Gewichtsdichte eines Vergleichs- 
körpers. Wenn keine besonderen Gründe dagegen sprechen, 
ist für feste und flüssige Körper als Vergleichskörper Wasser 
von 4°C zu wählen. 

4. Massenräumigkeit (spezifisches Massenvolu- 
men) ist der Quotient des Volumens eines Körpers durch seine 
Masse. 

5. Gewichtsräumigkeit (spezifisches Gewichts- 
volumen) ist der Quotient des Volumens eines Körpers durch 
sein Gewicht. 


Auszug ausden Erläuterungen von Eugen Meyer 
und Friedrich Auerbach. 


= Wird die Masse eines Körpers mit m, sein Volumen mit V, Masse 
und Volumen eines Vergleichskörpers mit my, V und die Beschleu- 
nigung der Schwere mit g bezeichnet, so werden die fünt festgelegten 
Begriffe durch folgende Formeln dargestellt: 


5. 


Wenn auch einige Physiker strenge und folgerichtige Unter- 
schiede in der Benennung der Begriffe ı bis 3 gemacht haben, so 
finden sich in der Literatur doch bisher vielfach Unklarheiten und 
Unstimmigkeiten in deren Benennung. So wird z. B. die Bezeichnung 
Dichte für jeden der Begriffe 1, 2 oder 3, die Bezeichnung spezifisches 
Gewicht für den Begriff 2 oder 3 angewandt; ja in einzelnen nam- 
haften Lehrbüchern werden sogar gleichzeitig und unterschiedslos 
die Begriffe 1 bis 3 mit Dichte, oder die Begriffe 2 und 3 mit spezi- 
fisches Gewicht bezeichnet, obgleich sich 1 und 2 in der Dimension 
unterscheiden und der Begriff 3 eine unbenannte Zahl darstellt. 
Demgegenüber sind die obigen Vorschläge zum Zwecke einer ein- 
heitlichen und folgerichtigen Bezeichnung der Begriffe gemacht 
worden. 

Für viele Zwecke würde es genügen, für die Begriffe ı und 2 
einheitliche Benennungen einzuführen, so z. B. in der mathematischen 
Physik und der Mechanik, wo in der Regel die Massendichte oder die 
Gewichtsdichte, also eine benannte Zahl, in die Formeln einzu- 
setzen ist. 

In der Chemie ist aber der dritte Begriff, die unbenannte 
Verhältniszahl, unentbehrlich. Die an vielen Tausenden von 
chemischen Stoffen und Lösungen ausgeführten Dichtebestim- 
mungen sind zum größten Teil als Verhältniszahlen angegeben, 
wobei als Vergleichsstoff durchaus nicht immer Wasser von 
4° gewählt ist. Vielmehr wird für feste und flüssige Stoffe 
daneben Wasser von 0°, von 15°, von 171° usw., häufig »Was- 
ser von der Versuchstemperatur« als Vergleichsstoff benutzt. Die 
Dichtezahlen von Dämpfen und Gasen werden auf Normalgase von 
gleicher Temperatur und gleichem Druck bezogen, und zwar ent- 
weder auf Luft oder auf Wasserstoff oder auf ein ideales Gas, das 
genau den 32. Teil der Dichte von Sauerstoff besitzt. Alle diese 
Bestimmungen würden in der Luft schweben, wenn der Begriff 3 
(unbenannte Verhältniszahl) künftig wegfiele. Zwar wird angestrebt, 
allgemein Wasser von 4° als Vergleichsstoff einzuführen und damit 
den Zahlenwert des Ergebnisses mit dem der Begriffe ı und 2 bei 
passend gewählten Einheiten in Übereinstimmung zu bringen, aber 


vorläufig muß noch in weitem Umfange (Laboratoriumspraxis, | 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


Pharmazie, Technik) mit den bezeichneten Gewohnheiten gerechnet 
werden, die sich teils auf Bequemlichkeitsgründe, teils, wie auch bei 
der Dichtezahl für Gase, auf theoretische Gründe (Beziehungen zum 
Molekulargewicht) stützen. Um aber den Begriff 3 als unbenannte 
Zahl von den Quotienten ı und 2 streng zu unterscheiden, wird 
dafür die Benennung Dichtezahl (Dichteverhältnis) vorgeschlagen. 


Entwurf XV. Formelzeichen des AEF. 
Liste C. 


| Energie 

' Periodendauer d 

| Kreisfrequenz . . . 2.2 22 2220. 

| Frequenz (bei Wechselstrom) . . . . . 

| spezifischer Widerstand a 

| Leitwert 4-4... wanna a 
Elektrostatische Induktion . . . 

' Dielektrizitätskonstante 
Gegeninduktivität . . EN 

| Magnetischer FluB ...... 
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Land 


Entwurf XVI. Energieeinheit der Warme. 


Die Energieeinheit der Wärme ist das internationale 
Kilojoule oder die internationale Kilowattsekunde. 


2. III. Ordentliche Mitglieder-Versammlung zu Dresden 1914, 
Das genaue Programm für diese Versammlung wird erst 


in diesen Tagen fertiggestellt; wir möchten jedoch schon heute 
folgende Zeiteinteilung bekannt geben: 


Sonntag, den 26. April 1914. 
VongUhrvormittags ab: Sitzungen der Unter- 


ausschüsse. 
Nachmittags: Sitzung des Gesamtvorstandes. 


Abends: Zwangloser Begrüßungsabend. 
Montag, den 27. April 1914. 


Von vormittags 9 Uhr ab: Erste Sitzung in der 
Technischen Hochschule unter dem Vorsitz Seiner König- 
lichen Hoheit des Prinzen Heinrich von Preußen. 


Geschäftssitzung; Fachvorträge mit dem Konzentrationsthema: 
Luftschrauben. 


Abends: Offizielles Festessen. 


Dienstag, den 28 April 1914. 
Vormittags 9 Uhr: Zweite Sitzung in der Tech- 
nischen Hochschule Dresden unter dem Vorsitz Seiner König- 
lichen Hoheit des Prinzen Heinrich von Preußen. 
Fachvorträge mit dem Konzentrationsthema: Luftfahrzeugmotoren. 
Nachmittags: Besichtigungen. 
Mittwoch, den 29. April 1914. 
Besichtigungen. 


8. Verlegung der Geschäftsstelle. 


Vom ı. April ab wird unsere Geschäftsstelle verlegt nach: 
Berlin-Charlottenburg 2, Joachimsthaler- 
straBe 1, Luftfahrt-Haus beim Fern-, Stadt- und 
Untergrundbahnhof »Zoologischer Gartene. Es ist auch hier 
wieder Vorsorge getroffen, daß nach Übereinkunft mit dem 
Deutschen Luftfahrer-Verband mit den Räumen unserer Ge- 
schaftsstelle eine genügende Anzahl von Konferenz- und 
Sitzungssälen vereinigt ist, so daß in Zukunft alle Sitzungen 
in demselben Geschäftshause stattfinden können. 


4. Neuaufnahmen. 


Gemäß $ 5 unserer Satzungen ist als Ordentliches Mitglied 
in unsere Gesellschaft aufgenommen: 

Pfarrer J.B. Barnickel, Thurndorf (Opf.), 
Stat. Engelmannsreuth, Bayern. 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 
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Mitteilungen aus der Göttinger Modell- 
versuchsanstalt. 


15. Systematische Versuche an Luftschrauben- 
modellen.!) 


(Mit Tafel III.) 


Die im nachfolgenden mitgeteilten Messungen sollten 
in erster Linie dazu dienen, einen Überblick über die Ein- 
flüsse zu gewinnen, von denen die Güte und Brauchbarkeit 
einer Luftschraube für einen bestimmten Zweck abhängt. 
Um bei den Resultaten möglichst frei von Nebenumständen 
zu bleiben und um die rechnerische Bearbeitung derselben 
zu erleichtern, wurden zunächst möglichst einfache Formen 
gewählt — rechteckige Flächen mit ebenen und kreisbogen- 
förmig gewölbten Profilen. Im ganzen gelangten 72 Modifi- 
kationen von Schraubenformen zur Untersuchung, die 
durch systematische Änderung verschiedener Größen aus- 
einander hervorgingen. 


I Die Versuche. 


Den Ausgangspunkt für die Formen sämtlicher Schrau- 
benflügel bildete eine mathematische Schraubenfläche von 
D = 50cm Durchmesser und H = 40cm Steigung (D/H 
= 1,25). Die Flügel, die in ihrer Normalstellung dieser 
Schraubenfläche entsprachen, konnten auf ihrer Nabe ver- 


1) Ein ausführlicher Bericht über diese Messungen ist im 
Jahrbuch der Luft-Fahrzeug-Gesellschaft 1912—13 enthalten. 


dreht werden, so daß die Flügelprofile unter verschiedenen, 
über die Länge des Flügels konstanten Winkeln (ß) gegen- 
über der zugehörigen Schraubenlinie eingestellt werden 
konnten. In Fig. 102 ist die geometrische Gestalt eines 
solchen Flügels wiedergegeben. In der sonst üblichen 
Bezeichnungsweise erhält man durch die Verdrehung der 
Flügel Schrauben mit radial veränderlicher Steigung; 
nur für f = o° ist die Steigung konstant (= 40 cm). Die 
benutzten Profile waren teils eben, teils gewölbt (Pfeilhöhe: 
Sehne = 1/25) und von verschiedener Breite (3 cm, 4,5 cm 
und 6 cm), sie sind in Fig. 103 zusammengestellt. 

Es wurden demnach an den Versuchsmodellen folgende, 
die Gestalt der Schraube bestimmende Größen variiert: 

I. Die Zahl der Flügel. Es wurden 2-, 3- und 4-flügelige 
Schrauben untersucht. 

2. Der Anstellwinkel D des Profils gegenüber der 
mathematischen Schraubenfläche. Er betrug — 3°, 0°, 
3° und 5°. 

3. Die Breite der Flügel (3, 4,5 und 6 cm). 

4. Die Wölbung des Profils (Wölbungspfeil: 
=o und 1/25). | 

Fig. 104 zeigt das Wesentliche der Versuchsanordnung. 
Der Antrieb der Luftschraube geschieht von dem außerhalb 
des Windkanales befindlichen Motor, dessen Drehmoment 
über die beiden Kegelradgetriebe G, und G, auf die Pro- 
pellerwelle übertragen wird. Die beiden Kardane X, und 
K, gestatten im Verein mit der aus der Figur ersichtlichen 
Aufhängung eine Verschiebung des Getriebes G, in der Rich- 


Sehne 
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tung der Schraubenachse, so daB der von dem Propeller 
ausgeübte Schub mittels eines am Getriebe G, befestigten 
Drahtes auf die Schubwage übertragen werden kann. 
Zur Messung des Drehmomenfes ist das Gehäuse des Kegel- 


Fig. 102. 


radgetriebes G, drehbar gelagert; die auftretenden Reak- 
tionen werden durch ein Läüfgewicht ausgeglichen, aus des- 
sen Verschiebung man die Änderungen des Drehmomentes 
erhält. Damit die Beweglichkeit dieser Drehmomentwage 
nicht durch die Zuleitungswelle gehemmt ist, sind die beiden 
Gelenke K, und X, vorgesehen. Da die bei gewöhnlichen 
Kardanen auftretenden Reibungskräfte von erheblichem 
Einfluß auf die Messungen waren, wurden die Kardane K, 
und Kg als elastische Gelenke ausgebildet. Der Kardan X, 
gestattet eine geringe axiale Verschiebung. Das Getriebe G, 
sowie die daran anstoßenden, dem Schraubenstrahl direkt 
ausgesetzten Gestangeteile waren durch eine vor den- 
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Fig. 103. 


selben angebrachte Blechkappe vor den Wirkungen des 
Schraubenwindes möglichst geschützt. (In der Fig. 104 
wurde dieselbe der Übersichtlichkeit halber weggelassen.) 

Die Einrichtung zur Konstanthaltung der Tourenzahl 
der Schraube ist bereits in der 12. Mitteilung (Heft 8 vor. 
Jahrg.) beschrieben. | 

Fig. 105 zeigt die bei den Messungen benutzte Uni- 
versalnabe für 2- und 4-flügelige Schrauben, die ein 
Verdrehen der Flügel gestattet (für die 3-flügeligen Schrau- 
ben wurde eine besondere, im wesentlichen aber ebenso 
eingerichtete Nabe verwandt). Der Schraubenflügel ist 
auf der Platte P befestigt, die um den Zentrierungszapfen Z 


drehbar ist. An der Gradteilung 7 ist der Verstellungs- 
winkel abzulesen. Die Platte wird am Rande durch die 


| Befestigungsstücke B gehalten, die sich beim Anziehen 


der Muttern M mit ihren abgeschrägten Flächen auf die 
entsprechenden Konusflächen der Platte P pressen. Gegen 
Verdrehen ist die Platte durch die kleine Schraube S gesichert. 
Um die Strömung der Luft möglichst wenig zu stören, 
wurde die Nabe durch die übergesteckten Hülsen H ein- 
gehiillt. 

Um den Flügeln die gewünschte Form geben zu können, 
wurde zunächst die den sämtlichen untersuchten Schrauben- 
formen zugrunde liegende mathematische Schraubenfläche 
durch eine auf einem Holzblock aufgebaute Reihe von Blech- 
schablonen räumlich dargestellt. Die einzelnen Schrauben- 
flügel, die aus Kupferblech hergestellt sind, wurden durch 
Hämmern und Biegen so geformt, daß sie beim Auflegen 


auf die Schablonenreihe genau paßten. Die ebenen Profile 
mußten dabei überall die Schablonen berühren, die ge- 
wölbten nur mit den seitlichen Kanten; die Richtigkeit 
der Wölbung wurde durch Aufstecken, einer besonderen 
Wölbungsschablone eigens geprüft. Zur Befestigung auf 
der Nabe waren die Flügel mit einem Fuß aus Messingblech 
versehen, der auf die Platte P der Universalnabe aufge- 
schraubt werden konnte (Fig. 105). 

Bei der Ausführung der Messungen wurde zunächst für 
jede Schraube ein Standversuch mit verschiedenen Um- 
drehungszahlen vorgenommen. Diese Ausführlichkeit hatte 
hauptsächlich den Zweck, das richtige Funktionieren der 
Apparate zu kontrollieren; da nämlich beim Standversuch 
Schub und Drehmoment nach der Forderung des Ähnlich- 
keitsgesetzes proportional dem Quadrat der Tourenzahl 
sind, erhält man bei Auftragung der Meßresultate über einer 
nach dem Quadrat der Tourenzahl geteilten Abszissenachse 
immer eine gerade Linie, was sich natürlich verhältnismäßig 
leicht feststellen läßt. Außerdem diente der Standversuch 
in Verbindung mit der eben erwähnten Auftragung dazu, 
den Nullpunkt der Drehmomentwage zu bestimmen bzw. 
zu kontrollieren, da sich derselbe bei stillstehendem Pro- 
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peller wegen der vorhandenen Reibung nicht genügend 
genau ermitteln läßt. ‘Um bei der Extrapolation auf die 
Tourenzahl Null keinen nennenswerten Fehler zu begehen, 
wurde immer ein Standversuch bei ganz niedriger Touren- 
zahl ausgeführt. Diese Methode der Nullpunktbestimmung 
hat den Vorteil, daß dabei der Leerlaufwiderstand des Ge- 
triebes von selbst eliminiert wird}). 

Hatten sich beim Auftragen des Standversuches keine 
erheblichen Abweichungen von der durch die Theorie ge- 
forderten Gesetzmäßigkeit ergeben?), so wurde mit den 
»Fahrversuchen« |begonnen. Der Pro- 
peller . wurde auf eine bestimmte 
Tourenzahl eingestellt und ein Luft- 
strom von bekannter Geschwindigkeit 
dagegengeblasen. Nachdem Schub und 
Drehmoment gemessen waren, wurde 
die Windgeschwindigkeit erhöht und 
die Messung wiederholt. Dies wurde 
so lange fortgesetzt, bis entweder der 
Schub ungefähr auf Null gesunken war, 
oder bis die Einrichtung der Versuchs- 
anstalt eine weitere Erhöhung der Ge- 
schwindigkeit nicht mehr zulieB. Dar- 
auf wurde die Tourenzahl geändert 
und wieder in gleicher Weise vorge- 
gangen, so daß man Schub und Dreh- 
moment bei verschiedenen Umdrehungs- 
zahlen und Windgeschwindigkeiten er- 
hielt. Die benutzten Wagen wurden 
vor Beginn und nach Beendigung der 
Versuche geeicht, und zwar die Dreh- 
momentwage mittels einer an Stelle der 
Luftschrauben aufgesetzten Bremsscheibe und die Schub- 
wage durch Gewichte, die mittels einer über eine leicht- 
gehende Rolle laufenden Schnur an die Propellerwelle 
angehängt wurden. Diese Schubeichung wurde mit aufge- 
setztern Propeller vorgenommen, da das Gewicht des Pro- 
pellers infolge der durch den Schub hervorgerufenen Längen- 
änderung des zur Wage führenden Drahtes die Angaben 
dieser Wage beeinflußt. 


II. Die Ergebnisse. 


NIS 


Da Schub und Drehmoment einer Schraube von den 
zwei Variabeln Fahr- bzw. Windgeschwindigkeit und Touren- 
zahl abhängen, sind die Resultate in ihrer durch die Mes- 
sungen gefundenen Form recht wenig übersichtlich. Es war 
daher hier ganz besonders geboten, die Resultate in dimen- 
sionsloser Form darzustellen, wobei sich eine Abhängigkeit 
von nur einer Größe ergibt. Als solche wurde das Verhältnis 


1) Bei der Ausführung der Standversuche stellte sich leider 
heraus, daß die auftretenden Kräfte zeitlich recht erheblichen 
Schwankungen unterworfen sind. Es wurden daher diejenigen 
Einstellungen der Wagen als zutreffend angesehen, bei welchen 
Ausschläge nach beiden Seiten ungefähr gleich häufig vorkamen. 
Diese Erscheinung rührt wahrscheinlich daher, daß die Luft im 
Innern des MeBkanales selbst zirkuliert und nicht mehr die Be- 
ruhigungseinrichtungen für den Luftstrom passiert. Infolgedessen 
arbeitet die Schraube nicbt in ruhiger, sondern in stark turbulenter 
Luft. Die Standversuche können daher keinen sehr hohen Grad 
von Genauigkeit beanspruchen. Bei den Fahrversuchen zeigten 
sich keinerlei derartige Erscheinungen, die Wagen, die im übrigen 
mit einer sehr kräftig wirkenden Öldämpfung versehen waren, 
spielten dabei ruhig ein. 

2) Es ergab sich meistens nicht genau die von der Theorie 
geforderte Gerade, sondern im allgemeinen eine flach gewölbte 
Kurve, deren konkave Seite nach oben zeigte; diese Abweichungen 
sind jedoch so gering, daß sie kaum die Meßgenauigkeit über- 
schreiten, und nur aus der Regelmäßigkeit, mit der fast stets 
Abweichungen in demselben Sinne sich zeigten, kann man auf ihre 
Echtheit schließen. Als Erklärung darf man wohl eine geringe 
elastische Verdrehung der Schraubenflügel ansehen, die sowohl 
durch Zentrifugalkräfte als auch durch den Luftdruck verursacht 
wird, 
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A= v/u von Fahrgeschwindigkeit zu Umfangsgeschwindig- 
keit gewählt. Dies hat gegenüber dem sonst vielfach ge- 
bräuchlichen Slipverhältnis den Vorteil, daß es eine genau 
definierte Größe ist, was beim Slip nur dann der Fall ist, 
wenn es sich um Schrauben mit konstanter Steigung handelt. 
Man hat diese letztere Schwierigkeit dadurch zu umgehen 
versucht (Bericht der englischen Versuchsanstalt in Tedding- 
ton), daß man eine ideelle Steigung zugrunde legt, die gleich 
der Vorwärtsbewegung bei einer Umdrehung des Propellers 


ist, wenn die Schraube gerade den Schub Null gibt. Diese 


WAN 
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Fig. 105. 
Universalnabe. 


Methode hat hauptsächlich den Nachteil, daß der Koordi- 
natenanfangspunkt erst aus den Versuchsergebnissen be- 
stimmt wird und daher von der Genauigkeit der Messungen 
abhängt; auch liegt dabei eine gewisse Willkür vor, da Schub 
und Drehmoment nicht gleichzeitig Null werden. Bei éiner 
mathematischen Schraubenfläche z. B. sinkt der Schub 
bereits bei positiven, das Drehmoment dagegen erst bei 
negativen Werten des wirklichen Slips auf Null. 

In den Diagrammen (Fig. 106 bis 117) sind die Koeffi- 
zienten für den Schub (y) und das Drehmoment (ul sowie 
die Wirkungsgrade (ol zusammengestellt. Die Bedeutung 
dieser Größen ist aus nachstehender Tabelle zu ersehen, die 
zugleich über die wichtigsten übrigen Bezeichnungen Auf- 
schluß gibt. 


Ge spez. Dichte der Luft. 

Radius des Schraubenkreises. 

Breite der Flügel. 

Anzahl der Flügel. 

Schub. 

Drehmoment. 

Wind-(Fahr-)geschwindigkeit. 

Winkelgeschwindigkeit der Schraube. 

= Rw Umfangsgeschwindigkeit. 

î = gin Verhältnis von Fahrgeschwindigkeit zu Um- 
fangsgeschwindigkeit. 

€ Volligkeitsgrad (abgewickelte SECHS 
flache). 

o P 
Ke ig, Kä, u? 


M sf 
u = TE eE EROE ZINE; 


P-v y 
zer = -A Wirkungsgrad. 


S E e BU Pee 
I 


Kreis- 


Schubkoeffizient. 


BelastungsmaB. 


a+ Ty 
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Nm maximaler theoretischer Wirkungsgrad. 

y, Schubkoeffizient bezogen auf die abgewickelte 
Flügelfläche. 

4a Drehmomentkoeffizient bezogen auf die abge- 
wickelte Flügelfläche. 


Da der Fahrwind bei größeren Geschwindigkeiten 
nicht unbeträchtliche Kräfte auf die Aufhängungs- und Zu- 
leitungsteile des Propellers ausübte, soweit dieselben nicht 
durch die oben erwähnte Blechkappe geschützt waren, 
wurde der Widerstand dieser Teile einschließlich der Nabe 
(mit abgenommenen Flügeln) durch einen besonderen Ver- 
such ermittelt — er betrug in g 3,70 + v? y/g (v? y/g in kg/qm) 
— und zu den an der Schubwage gemessenen Kräften addiert. 
Die den Diagrammen zugrunde liegenden Werte für P 
stellen also die reine Wirkung der Flügel ohne Nabe und Be- 
festigungsteile dar. 


Der Wirkungsgrad n wurde nach dem Vorschlag von 
Herrn Prof. Prandtl nicht als Funktion von å, sondern 


A 
A+ Vy u | 
Propeller von gegebenem Durchmesser bei einer bestimmten 
Fahrgeschwindigkeit ein bestimmter Schub erzeugt werden, 
so ist damit die dimensionslose Größe 
P y 


Ye Rèn- 2 
gegeben. Nimmt man diese Größe oder eine Funktion von g 
zur Abszisse fiir die Auftragung der Wirkungsgradkurven 
verschiedener Propellertypen, so hat man den Vorteil, daß 
die für die vorgenannte Aufgabe in Betracht kommenden 
Kurvenpunkte jeweils auf ein und derselben gegebenen 
Abszisse liegen, daß also die an dieser Stelle höchste Wir- 
kungsgradkurve den für die gegebenen Werte von Schub, 
Geschwindigkeit und Schraubendurchmesser geeignetsten 
Propeller aufzeigt. Um eine bequeme Auftragung zu er- 
halten, bei der die beiden Nullstellen von n (für å = o und 
y = 0) bei o und I liegen, wurde als Funktion von e die 


von x= dargestellt. Soll nämlich mit einem 


obenerwähnte Größe x = 
ı+79 
etwa als Belastungsmaß bezeichnen kann. 

Aus theoretischen Überlegungen läßt sich zeigen, daß 
der Wirkungsgrad eines Propellers, der bei gegebener Fahr- 
geschwindigkeit und gegebenem Durchmesser einen ge- 
gebenen Schub liefern soll, den Wert 


gewählt, die man 


2 2 


Li 


nicht überschreiten kann. Die Kurve für N, ist in den Dia- 
grammen mit eingezeichnet, so daß man aus dieser Zu- 
sammenstellung ein übersichtliches Bild von der Güte der 
einzelnen Luftschrauben gewinnt, indem man sofort er- 
sieht, wieweit der Wirkungsgrad in einem bestimmten Fall 
dem maximal überhaupt erreichbaren sich nähert. Die 
günstigsten Wirkungsgrade liegen meist bei einem Ver- 
drehungswinkel ß von ca. 4° bis 5°. Würde A dabei gerade 
den Wert 0,255 haben, der dem Slip Null für die zugrunde 
gelegte reine Schraubenfläche entspricht, so würde der Ein- 
fallswinkel der Luft ebenfalls 4° bis 5° betragen. Da die 
günstigsten Wirkungsgrade aber bei etwas höheren Werten 
von A liegen, so ist der Einfallswinkel etwas kleiner, und 
zwar nicht konstant für jedes Flügelelement, sondern von 
innen nach außen zunehmend. 

Für stark belastete Schrauben von beschränktem Durch- 
messer und geringer Fahrgeschwindigkeit (kleines x) sind in 
extremen Fällen negative Verstellungswinkel günstiger, so 
daß sich hier eine Abnahme der Steigung (und des Einfalls- 


V. Jahrgang (1914). 


winkels) nach außen hin als vorteilhaft erweist. Da durch 
die Verdrehung der Schraubenflügel auch die mittlere Stei- 
gung geändert wird, so kann die eben erwähnte Erscheinung 
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Völligkeitsgrad. 
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Fig. 120 und 121. Schubkoeffizienten der Schrauben bezogen auf 
die abgewickelte Flügelfläche in Abhängigkeit vom Völligkeitsgrad. 


möglicherweise auch so gedeutet werden, daß für stark 
belastete Schrauben ein kleineres Steigungsverhältnis H/D 
günstiger ıst. Der Einfluß des Völligkeitsgrades e (Ver- 
hältnis der abgewickelten Flügelfläche zur Schraubenkreis- 
fläche) ist aus den Diagrammen 118 und ro zu ersehen. 


Ze Tafel III. 


2 Flügel 


2 Flügel 
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4 Verlag von R. Oldenbourg in München und Berlin. 
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Hier ist das Maximum des Wirkungsgrades für die jeweils 
günstigste Winkelstellung in Abhängigkeit vom Völligkeits- 
grad aufgetragen. Für die gewölbten Profile ist daraus eine 
beträchtliche Abnahme des Wirkungsgrades mit wachsender 
Völligkeit zu ersehen. Für die ebenen Profile, deren Wir- 
kungsgrad ohnehin schon wesentlich geringer ist, tritt der 
Einfluß des Völligkeitsgrades hier kaum noch merklich in 
Erscheinung. Um auch für stark belastete Schrauben die 
Verhältnisse besser ZU übersehen, ist in diesen Diagrammen 
auch für ein verhältnismäßig niedriges x (0,5) der Wirkungs- 
grad für die günstigste Winkelstellung eingetragen. Auch 
hier hat sich die Erscheinung umgekehrt, indem jetzt ein 
hoher Völligkeitsgrad günstiger ist. Man kann das viel- 
leicht darauf zurückführen, daß für ein bestimmtes % mit 
wachsender Völligkeit neben % auch A größer wird und 
daß dadurch günstigere Einfallswinkel erzielt werden. 
Um einen besseren Einblick in die Wirkung der Flügel- 
breite und der Flügelzahl zu gewinnen, wurden für die Pro- 
peller mit B = 3° Verstellungswinkel die Werte y, und 4 
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Fig. 122 und 123. Drehmomentkoeffizienten der Schrauben be- 
zogen auf die abgewickelte Flügelfläche in Abhängigkeit vom 
Völligkeitsgrad. 


zusammengestellt, deren Berechnung folgende von Herrn 
Prof. Prandtl stammende Überlegung zugrunde liegt!): 
Ein Flügelelement von der Breite b und der Lange dr, das 
sich im Abstand 7 von der Achse befindet, liefert zum Schub 
einen Beitrag dP = k' b- y/g [V + u? (r/R)?] dr, da das 
Quadrat der Relativgeschwindigkeit des betreffenden Ele- 
mentes gegen die Luft v2 + u? (r/R)? ist. k ist dabei ein 
dimensionsloser Zahlenfaktor, der von der Gestalt und Stel- 
lung des Flügelelements abhängt. y, ist nun ein Mittelwert 
für k, der sich aus der Gleichung bestimmt 


P 


Eeer 


Yi = 3 , 
y . y 
Y ll + WI dr 


wob2i i die Anzahl der Flügel bezeichnet. 


eeng 


1) Fir den gerade vorliegenden Zweck hätte es genügt, die 
Koeffizienten w und 4 durch den Völligkeitsgrad zu dividieren, 
doch wurden die Koeffizienten yw, und pu SO definiert, daß sie 
auch einen Vergleich bei Schraubenflügeln mit anderen als recht- 
cckigen Umrißformen gestatten. 


| 


Durch eine einfache Umformung erhalten wir 


eee ce 
RP +7 
Fo F 2 Jo 
wobei F die gesamte abgewickelte Fläche der Schrauben- 
flügel und J ihr geometrisches Trägheitsmoment bezogen 
auf die Achse bezeichnet, während F, die Fläche und Jo 
das polare Trägheitsmoment des Schraubenkreises sind 


rn 


G a bzw. — | 


Ganz entsprechend ist der Koeffizient 44 für das Dreh- 
moment definiert 


M 


e 

Hu e 2. ` 
y il e +u? (z) ) dr 
g R 


was sich umformen läßt zu 
a ae 
2.4.8 2 T 
E - 
3 So T 5 1o 
wobei S bzw. So die statischen Momente und T bzw. To die 
Momente 3. Ordnung der Flügelflächen bzw. des Schrauben- 
kreises bedeuten. 
Die für y, und Ou gefundenen Zahlen sind in den Dia- 
grammen Fig. 120 bis 123 für einige bestimmte A in Ab- 
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hängigkeit von dem Völligkeitsgrad = aufgetragen. Man 
0 
ersieht daraus, daß bei zunehmender Völligkeit der Koeffi- 
zient des Schubes sowohl wie auch der des Drehmomentes 
etwas kleiner wird; besonders bemerkenswert ist dabel, 
daB es anscheinend nicht ganz gleichgiiltig ist, ob man die 
Erhöhung des Volligkeitsgrades durch Verbreiterung der 
Fliigel oder durch Erhöhung der Fliigelzahl bewirkt. Im 
letzteren Falle ist die Verminderung der Koeffizienten im 
allgemeinen etwas geringer als im ersteren. 
A. Betz. 


Uber die Bewertung von Flugleistungen 
bei Wettbewerben. 
Von H. Reissner. Charlottenburg. 


In Heft 3 dieser Zeitschrift hat Herr Professor Dr. v. 
Mises seine früheren Mitteilungen!) über die Bewertung 
von Flugleistungen bei Wettbewerben, insbesondere beim 
Prinz-Heinrich-Flug fortgesetzt und hierbei zu meinen Äuße- 
rungen?) über technische Bewertung von Flugleistungen Stel- 
lung genommen. 

Daß es »in der Bewertungsfrage nur zum geringsten 
Teil auf Erwägungen mathematisch-mechanischer Natur an- 
kommt, darin stimme ich Herrn v. Mises vollkommen bei, 
aber eine klare Formulierung des tec hnischen Pro- 
blems unabhängig von den weiteren Rücksichten person- 
licher Natur ist notwendig und in dieser Formulierung bleibe 
ich trotz der unter Benutzung der Formel- und Zahlenergeb- 
nisse meiner Aufsätze sehr geschickt geänderten Begründung 
seiner Bewertungsmethode in einem entschiedenen Gegensatz 
zu Herrn v. Mises. 

Während zur früheren Begründung seiner Methode alle 
beteiligten Flugzeuge mit großen oder kleinen Lasten, großen 
oder kleinen Motoren von gleicher Bauart, d. h. gleich großer 
Tragfläche vorausgesetzt werden mußten, vermeidet er jetzt 
scheinbar diese ja sicher unzulässige Voraussetzung und er- 
setzt sie durch das Postulat, daß die Bewertung unabhängig 
sein solle von irgendwelchen technischen Voraussetzungen 
über erzielbare Leistungen. 

Mir scheint dieses Postulat, so bestechend es zuerst aus- 
sicht, den Keim der Unfruchtbarkeit ın sich zu tragen und 


1) Deutsch. Luftf. Zeitschr. 1913 H. 3 S. 59 u. H. 13 S. 308. 
2) Ebenda S. 253 U. der Motorwagen 1913 H. 34- 
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die unzweckmäßige Voraussetzung der gleichen Bauart, ge- 
nauer gesagt der gleichen Tragflächengröße doch wieder 
einzuführen. 

Herr v. Mises geht diesmal von der Gl. 2) 


meiner Arbeit!) aus (bei ihm Gl. ı)), von der er zwar zugibt, 
daß sie »nicht ausdrücklich in seinen eigenen Ausführungen 
vom vorigen Jahre angeführt war«, aber durchblicken läßt, 
daß sie darin vollständig enthalten gewesen sei. 

Demgegenüber möchte ich doch feststellen, daß jene 
Gleichung auch nicht andeutungsweise aus seinen Ausfüh- 
rungen herausgelesen werden konnte, daß er vielmehr da- 
mals noch mit den veralteten Tragflächenformeln von Re- 
nard arbeitete und zu Gl. 2), deren »Heranziehung« übrigens 
nicht mein »Verdienst« sondern Herrn Dr. Hoffs Verdienst 
ist, niemals gelangen konnte. 

Der Bewertung auf Grund der obigen Gl. 2) durch Ein- 
führung einer Wertziffer 
_€ Av , yp Sa 

n N "en N 
wirft nun Herr v. Mises vor, daß sie abhängt von einer Eini- 
gung über das erstrebenswerte Verhältnis von schädlichem 
Widerstand y/g y f auf die Geschwindigkeit bezogen, zum 
Widerstands- zu Auftriebsverhältnis e und stellt die Frage, 
ob es sich nicht durch eine Belastungsabstufung erreichen 
läßt, diese Forderung eines tieferen technischen Einblicks 
zu vermeiden. Er beantwortet diese Frage durch Wahl einer 
vorgeschriebenen Belastung, 


w 


N’ 
A = Ao Noh 


wo A, und N, Belastung und Motorleistung eines Normal- 
flugzeuges bedeuten. l 
In der Tat erhält man durch Einführung dieser vorschrifts- 


mäßigen Belastung in Gl. 1a) 
ee eee A BR LZ yyt 
W= Nh y Noh NNA) en: 


Diese Wertungsformel hat allerdings die Eigenschaft, 
die Wertung nur von dem Verhältnis von Fahrtgeschwindig- 
keit v und dritter Wurzel aus der Motorleistung N abhängig 
zu machen und ist unabhängig davon, welche Forderung man 
an Flächengüte oder Vermeidung schädlichen Widerstandes 
stellt, aber sehen wir einmal zu, zu welchen Folgen sie die 
ausführende Technik treiben würde. 

Nach der v. Misesschen Wertungsvorschrift des P. H.- 


Fluges soll die Größe Ge 7, 


den, denn das bedeutet die dort durchgeführte Multiplikation 
der Flugzeit mit der dritten Wurzel aus der Leistung. 

Der Konstrukteur wird also versuchen, diese Größe zu 
einem Maximum zu machen. Sie wird zu einem Maximum, 
wenn € und y möglichst klein und 7 möglichst groß kon- 
struiert werden und insofern ist die Wirkung der Vorschrift gut. 

Er wird nun aber auch weiter nach Gl. 1) untersuchen, 


(1b) 


als Leistungsmaß genommen wer- 


welches Maximum von EN 
welche Tragflächengröße dazu gehört und wird nach der Auf- 


= p danach erreichbar ist und 


triebsgleichung der Gleichgewichtsbedingungen A -7 Ca Fv? 
geführt zu dem Ergebnis: 


a 
Ca F = -> 
p? Y 
E 
A 
wo a das vorgeschriebene Verhältnis Whe bedeutet. 


1) Hierin bedeuten: A das Gesamtgewicht, 6 = $% das Wider- 

Sa 
stands- zum Auftriebsverhältnis der Flügel, v die Geschwindigkeit, 
N die Motorleistung, n den Propellerwirkungsgrad, und 7 wi den 


schädlichen Widerstand des Flugzeugs auf die Einheit der Ge- 
schwindigkeit berechnet. 


Sind die Konstrukteure eines Wettbewerbs ungefähr 
gleich gut, d. h. erreichen sie ungefähr das gleiche Maxi- 


d 
KAS so müssen sie alle mit derselben oder nahezu 


derselben Tragflächengröße bauen, gleichgültig welche Motor- 
stärke sie anwenden. 

Konstruiert ein Werk noch so gut, verwendet es aber 
nicht diejenige Tragflächengröße, die zufällig der Vorschrift 


d 


mum @ von 


Na "7 a entspricht, so kommt es ohne seine Schuld in einen 


sachlich nicht gerechtfertigten Nachteil. 

Die »gerechte« Formel von Prof. v. Mises hat also die 
Wirkung, alle Typen zu derselben Tragflächengröße zu zwingen, 
ganz gleich, ob dies technisch gerechtfertigt ist oder nicht. 

Da ferner aus der Gleichgewichtsbedingung des Auf- 
triebs auch folgt 


a 
PERLE 2 
A = 9 U 


so ergibt sich bei einer Konstruktion fiir einen so geleiteten 
Wettbewerb die mit der technischen und militarischen An- 
schauung ganz im Widerspruch stehende Übung, daß ein 
Apparat um so weniger zu tragen hat, je langsamer er fliegt, 
während man doch gerade den schnellen Aufklärungsappa- 
raten wenig, den langsameren Kampfapparaten mehr Belastung 
aufbürden wird. 

Diese Konsequenzen halte ich für so große Nachteile des 
v. Misesschen Wertungsverfahrens, daß der scheinbare Vor- 
teil einer unabhängig vom Stande unserer technischen Höchst- 
leistungen erreichten Eindeutigkeit der Beurteilung dagegen 
gar nicht in Betracht kommen kann. 


Ich bestreite nun aber anderseits auch ganz entschieden, 
daß mein allgemeineres Wertungsverfahren, von dem das 
v. Misessche ein Sonderfall ist, zu Ungerechtigkeiten führt 
und setze zum Beweise dessen den Leitsatz meiner Veröffent- 
lichungen über diese Frage nochmals hierher. 

Man darf von den Fabriken verlangen, 
daßsiebeiallen Flugzeugtypen die jewei- 
liggünstigste Flächenform, Flächengröße 
und deren vorteilhafteste Stellungswin- 
kelwählen,daßsiedenschädlichen Wider- 
stand auf das geringste Maß bringen, daß 
siedas Verhältnis von Nutzlast zu Eigen- 
gewicht so groB machen, als es die Festig- 
keitdes FlugzeuggerippeserlaubtunddaB 
sie den groBten moglichen Propellerwir- 
kungsgrad anwenden. Tun sie dies, dann können sie 
eine vollkommene Ausgleichung durch eine Wertungs- oder 
Vorgabeformel verlangen, gelingt es ihnen nicht, dann bleiben 
sie mit Recht zurück, übertreffen sie früher erreichte Elementar- 
eigenschaften, dann haben sie das Recht bevorzugt zu werden. 

Ich habe weiterhin gezeigt, wie man diese Höchstwerte 
aus den besten jeweilig erreichten Leistungen ableiten kann, 
womit doch jede Mehrdeutigkeit oder Ungerechtigkeit des 
Verfahrens ausgeschlossen ist. Wenn ich zur Beleuchtung 
der ganzen Frage auch die Beiwerte weniger leistungsfähiger 
aber gängiger Apparate ermittelt und durch Kurven dargestellt 
habe, so geschah dies nicht, um sie für die Bewertung maß- 
gebend zu machen, sondern nur um zu zeigen, wie viel dort 
noch durch Vermeidung von schädlichen Widerständen er- 
reicht werden könne. Schon jetzt hat mir die seitherige 
Entwicklung unserer schnellen Doppeldecker und deren Über- 
legenheit gegen die bisherigen sog. Taubeneindecker hierin 
recht gegeben. 

Es ist mir deshalb auch nicht recht begreiflich, daß Herr 
v. Mises das selbstverständliche Ergebnis ungerecht findet, 
daß die Ansprüche an Geschwindigkeitssteigerung durch Stei- 
gerung der Motorstärke um so größer sind, je geringeren 
schädlichen Widerstand man voraussetzt und fordert. 

Nun aber noch einmal zu Herrn v. Mises’ neuerlich ver- 
ändertem Wertungsverfahren. Er empfindet wohl selbst den 
Zwang einer vorgeschriebenen Belastung als drückend und 
führt nachträglich eine Wertung der Belastungsabweichung 
ein. Damit begeht er aber doch selbst den vermeintlichen 
Fehler, den er mir vorwirft und führt implizite eine Vor- 
aussetzung über das oben genannte Verhältnis zwischen 
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schädlichem Widerstand des Apparats und Widerstands- zum 
Auftriebsverhältnis der Tragflächen ein!). Hält Herr v. Mises 
aber die praktische Ausgleichung (das Handicap) der vor- 
jährigen Leistungen für das Maßgebende, so wendet er da- 
mit einen Gesichtspunkt an, den ich für prinzipiell schäd- 
lich halte, wie ich das im Eingange meiner beiden Veröffent- 
lichungen schon mit den Worten ausgesprochen habe: 

Es handelt sich, wie ich wohl im Einvernehmen mit 
allen Beteiligten betonen kann, nicht darum, »Handicaps« 
im landläufigen Sinne bei Flugrennen ins Leben zu rufen, 
die die Aussichten der verschiedenen vorhandenen Maschinen 
ausgleichen und das Rennen nur noch vom Zufall und der 
Geschicklichkeit der Führung abhängig machen sollen. Viel- 
mehr soll mit einer Vergleichswertung von Flugleistungen 
seine Förderung der Flugtechnik und eine systematische 
Züchtung von erwünschten Flugzeugtypen« erzielt werden, 
wie es Herr Béjeuhr schon bei Gelegenheit des v. Mises- 
schen Aufsatzes ausgesprochen hat. 

Schließlich noch ein Wort über die Frage des Verhält- 
nisses von Nutzlast und Gesamtgewicht, in der Herr v. Mises 
mir Unentschiedenheit vorzuwerfen scheint. Ich bin an die 
Einführung eines festen Verhältnisses zwischen Nutzlast und 
Gesamtgewicht nur zögernd herangegangen, wie das auch 
Herr v. Mises in seiner letzten Veröffentlichung hervorhebt. 
Die Frage liegt nämlich nicht ganz einfach, wenigstens dann 
nicht, wenn es sich um erhebliche Größenunterschiede handelt. 

Im allgemeinen wird die Nutzlast mit der Tragfläche 
wachsen. Das Gerippegewicht wächst nun aber etwas stärker 
wie die Tragfläche, das Rumpf- und Motorgewicht weniger 
stark, und es wäre noch eine genauere, konstruktive Unter- 
suchung wünschenswert, um die Abgrenzung dieser Ein- 
flüsse zu beurteilen. 

Immerhin halte ich bis auf weiteres die Annahme eines 
festen Verhältnisses zwischen Nutzlast und Eigengewicht für 
keinen erheblichen Fehler. 


Zusammenfassung. 


Das Wertungsverfahren des Herrn Prof. v. Mises mit 
seiner Belastungsabstufung nach der ?/sten Potenz der Motor- 
stärke hat zwar den Vorzug einer Wertungsmöglichkeit ohne 
Untersuchung der erreichbaren Höchstleistung, führt aber zu 
den technisch und sachlich nicht gerechtfertigten Folgen, 
einesteils die Fabriken zu einer und für alle Motorstärken 
derselben, nur durch die Wettbewerbsformel begründeten 
Flächengröße zu zwingen und zum Bau von langsamen und 
wenig tragfähigen bzw. schnelleren und viel tragenden Appa- 
raten zu veranlassen, während es umgekehrt richtiger wäre. 

Das von mir vorgeschlagene Wertungsverfahren enthält 
dasjenige von v. Mises als Sonderfall und führt unter Zu- 
grundelegung einer jeweilig bekannten Höchstleistung zu 
einer eindeutigen und gerechten Beurteilung auch für die 
verschiedensten Apparattypen, ohne Bevorzugung einer be- 
stimmten Abmessungsgröße. 

Da es ein entschiedener Fehler ist, wenn eine Wett- 
bewerbsformel einen nicht in den Anforderungen des Ver- 
brauchs liegenden Einfluß auf die Entwicklung einer Technik 
ausübt, so scheint mir die besondere Art des v. Misesschen 
Wertungsverfahrens für die Dauer nicht empfehlenswert. 
Meine Kritik wird vielleicht manchem als ein schlechter 
Dank für die Verdienste, die Herr v. Mises sich um die theo- 
retische Vorbereitung und Ausarbeitung des P. H.-Fluges er- 
worben hat, erscheinen. Sie war aber notwendig als Ant- 
wort auf seine letzte Darstellung des Wertungsproblems, die 
sowohl historisch als auch sachlich zum Widerspruch heraus- 
forderte. 


Zur Frage der Füllungstemperatur von 
Ballonen und Luftschiffen. 


Von K. Bassus und A. Schmauls. 


VII?) Nachtfahrten mit einem Freiballon. 


Die bisher von uns veröffentlichten Fahrten waren Tag- 
fahrten; im folgenden sollen als weiterer Beitrag zur Frage der 


1) Diese Zeitschr. 1914 S. 37 links unten und rechts oben. 
*) Vgl. diese Zeitschrift 1911 Heft 17 und 23, 1912 Heft 5, 6 
und 20, 1913 Heft 22. 


Füllungstemperaturen die Ergebnisse von drei Nachtfahrten 
besprochen werden.l) 

Das von uns verwendete Instrumentarium war das gleiche 
wie bei unserer Hochfahrt vom 4. August 1912 (siehe Heft 20, 
1912 dieser Zeitschr.), ebenso war auch in dessen Anbringung 
am Ballon eine Änderung nicht eingetreten. Ein Schwarz- 
kugelthermometer war jedoch nur am 13. September 1913 in 
Gebrauch. 


+ e % 


Bekanntlich kühlen sich in klaren Nächten feste Körper 
(z. B. der Erdboden, ungeschützte Thermometer) beträchtlich 
unter die Lufttemperatur ab. Auch die Unterkühlung eines 
in der freien Atmosphäre schwebenden Ballons kommt da- 
durch zustande, daß seine wesentlich stärker als die Luft 
emissionsfähige Hülle in der Zeiteinheit mehr Kalorien als die 
Luft ausstrahlt. Die Hülle und das sich an ihr durch Kon- 
vektion abkühlende Füllgas kommen dabei alsbald in ein dem 
Strahlungsgleichgewicht wahrscheinlich sehr nahe liegendes 
Wärmegleichgewicht, bei dem der Ballon in der Zeiteinheit 
durch Strahlung und Wärmeleitung ebensoviel Kalorien auf- 
nimmt als er durch Ausstrahlung abgibt. Dieser stationäre 
Zustand tritt bei derjenigen Abkühlung der Hülle ein, bei 
welcher diese nur mehr so viel Kalorien abgeben kann, als sie 
von ihrer wärmeren Umgebung durch Strahlung und Leitung 
erhält. 

Wird bei dieser Unterkühlung der Taupunkt der umgeben- 
den Luft unterschritten, so tritt Kondensation des Wasser- 
dampfes der Luft auf der Ballonhülle ein, d. h. sie wird feucht. 
Zu den vielen Faktoren, welche die Füllungstemperatur in 
verschiedenster Stärke beeinflussen, tritt dann ein weiterer 
hinzu, nämlich eine Verzögerung der Unterkühlung, solange 
der Kondensationsprozeß andauert, und eine Beschleunigung 
derselben, wenn der feuchte Ballon in trockenere Luft kommt 
und wenn er durch Steigen oder Fallen ventiliert wird. Von 
der Größe dieser Beeinflussungen wird später die Rede sein. 


+ e è 


2. bis 3. September ıgıı (Fig. 1). 


Der Ballon stieg um 8°% p, eine Stunde nach Sonnenunter- 
gang, bei wolkenlosem Himmel und geringem Wind auf; das 
ruhige, klare Wetter hielt bis zur Beendigung der Fahrt (7°? a) 
an, auch unter dem Ballon bildete sich weder Dunst noch 


Nebel. Von 1128p bis 652a wurde am Westhang eines be- 
waldeten Höhenzugs eine Zwischenlandung gemacht; ein 
Weiterfahren während dieser Zeit wäre in Anbetracht der be- 
stehenden gleichmäßigen Temperatur- und Strahlungsver- 
hältnisse nur unnötiger Zeit- und Geldaufwand gewesen. Von 
652 bis 733a wurde sodann bei klarem Sonnenschein noch ein 
kurzer Tagaufstieg angeschlossen. 

Der Ballon stieg trocken auf; die Luftfeuchtigkeit 
betrug 70%, Füllung und Luft hatten bei der Abfahrt eine 
Temperatur von +22°, während der Taupunkt für die vor- 
handene Luftfeuchtigkeit bei +16,5° lag. 

Die Füllungstemperatur nähert sich sofort mit Beginn 
des Aufstiegs und entgegen der langsam ansteigenden 
Lufttemperatur ihrem Strahlungsgleichgewicht und erreicht 
dasselbe um ca. 8?° mit einer Unterkühlung von im Mittel oi 


1) Die Füllungstemperaturen eines Freiballons bei Nacht sind 
vor uns durch Kurt Wegener bei zwei Fahrten gemessen worden, 
vgl. »Beiträge zur Physik der freien Atmosphäre« III. Band, Hett r. 
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unter die Lufttemperatur. Bis 85° verbleibt sie in diesem 
Strahlungsgleichgewicht. Die während dieser Zeit erfolgenden 
Vertikaländerungen des Ballons kommen bei ihr in keiner 
Weise zum Ausdruck: es ist also auch bei Nacht der Ballon 
eine Wärmequelle derartiger Mächtigkeit, daß ihr gegenüber 
die Wirkung von Druckänderungen der hier gegebenen Größen- 
ordnung nicht in die Erscheinung treten. Daß auch die 
Schwankungen der Lufttemperatur nicht 
mitgemacht wurden, rührt von der thermischen Trägheit des 
Ballons her. 

Um 85? p verläßt der Ballon die Bodeninversion und gerät 
in eine im Mittel um 2° kältere Luftschicht von ca. 55% RF bei 
unveränderten Strahlungsverhältnissen (unveränderter Sich- 
tigkeit nach oben und unten). Die Füllungstemperatur folgt 
dieser Lufttemperaturänderung langsam und erreicht um 92° 
wiederum das Strahlungsgleichgewicht mit wieder 6° Unter- 
kühlung. Der Taupunkt wird auch diesmal nicht erreicht, 
die Hülle bleibt also trocken (und blieb dies auch bis zur 
Zwischenlandung um 1128). 

Von den Höhenänderungen und Schwankungen der Luft- 
temperatur ist auch hier im Füllungsthermogramm nichts 
zu finden. 

Von 9?? bis 103° macht der Ballon etwas größere 
Vertikalbewegungen. Der langsame Abstieg von oi? bis 958 
beeinflußt dabei die Füllungstemperatur überhaupt nicht, 
der etwas raschere Anstieg von 958 bis 10°® und die mit ihm 
zusammenfallende Abnahme der Lufttemperatur kommt im 
Füllungsthermogramm mit einem Nachhinken von 5 Min. 
(ab 10°?) schwach zum Ausdruck, der langsame Abstieg von 
10° bis 107° bleibt ebenfalls ‘wirkungslos. 

Ab 103°, nach Beendigung dieser »Störungen«, strebt die 
Füllungstemperatur bei konstanter Ballonhöhe und unver- 
änderter Lufttemperatur wieder dem früheren Strahlungs- 
gleichgewicht zu und erreicht dasselbe um ı1°° mit 7° Unter- 
kühlung. Von da an wird die Differenz zwischen Füllungs- 
und Lufttemperatur mit Annäherung des Ballons an den 
Erdboden geringer, eine Erscheinung, die auch bei den weiteren 
Fahrten beobachtet wurde. 

Um 6?’agingfür den Ballon die Sonne auf, 32 Min. 
danach erfolgte der Wicderaufstieg. Hülle und Netz waren 
sehr feucht geworden, die Luftfeuchtigkeit auf nahezu 100% 
R F gestiegen, Luft- und Füllungstemperatur hatten sich bis 
auf 1,5° genähert. 

Mit Beginn des Aufstiegs (6°? a) erfährt, trotz der nunmehr 
gegebenen starken Bestrahlung, der Anstieg der Füllungs- 
temperatur eine merklich Verzögerung, die bis zur 
Beendigung des mit 1,3 m/Sek. erfolgenden Ansteigens anhalt. 
Es ist dies die Wirkung der Ventilation auf einen nassen, 
in sehr trockene Luft (ca. 20% R F) aufsteigenden 
Ballon. Sie ist wesentlich s t ä r k e r wie bei einem mit gleicher 
Geschwindigkeit fallenden Ballon, da dessen Unterscite 
durch ihre Gestalt (schlaff!), den Ballonkorb und die Auslauf- 
leinen der Ventilation weniger als die obere Hälfte aus- 
gesetzt und wohl auch weniger feucht als jene ist. Mit Beginn 
des Abstiegs (on hört deshalb diese Verzögerung im An- 
wachsen der Füllungstemperatur auf, und die Füllungstempera- 
tur steigt, obwohl die Unterseite der Ballonhülle noch nicht 
abgetrocknet ist (wie durch Augenscheinnahme festgestellt 
worden war), im gleichen Tempo wie vor dem Aufstieg an, 
unbeeinflußt durch die beträchtlichen Schwankungen 
der Lufttemperatur. Dieses Ansteigen der Füllungstemperatur 
bringt auch die Erklärung für das ungewöhnlich lange Ventil- 
ziehen, das ab 72? nötig war, um die Landung herbeizuführen. 


21. bis 22. Mai 1913 (Fig. 2). 


Die Fahrt vollzog sich in einer wolkenlosen Vollmond- 
nacht mit sehr stabilen meteorologischen Verhältnissen und 
bei sehr klarer Luft, die ein Erkennen und Identifizieren 
beleuchteter Bahnhöfe usw. bis auf 70 km Entfernung ermög- 
lichte; sie dauerte bis ca. 40 Min. nach Sonnenaufgang, doch 
war der Füllungsthermograph vor Sonnenaufgang (4°°) außer 
Betricb gesetzt worden. 

Der Ballon stieg naB auf; seine Hülle hatte vor der 
Füllung auf feuchtem Sandboden bei 100°, R F gelegen. 

Der Aufstieg erfolgte um 1132p und wurde, durch das 
Durchstoßen von drei Inversionen etwas verzögert, mit einer 
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mittleren Steiggeschwindigkeit von 1,5 m/Sek. sogleich bis 
zur Mximalhöhe von 5400 m durchgeführt; dabei geriet der 
Ballon sofort in wesentlich trockenere Luft; es betrug die RF 
in der Maximalhöhe nur mehr ca. 15%. Demnach waren alle 
Bedingungen für ein rasches Verdunsten der Hüllenfeuchtig- 
keit und damit, wie schon in unserer Arbeit Nr. V (diese 
Zeitschr. 1912 Heft 20) erwähnt, auch für einen merklichen 
Einfluß von Ventilationsänderungen auf 
die Fillungstemperatur, d. i. für Entstehen von 
Verdunstungskälte wechselnder Intensität, gegeben. 


Das Füllungsthermogramm des Aufstiegs erweist sich 
demzufolge auch als strukturreich, im Gegensatz zu 
denjenigen der ersten und dritten Fahrt bei trockenem Ballon: 
nach einer anfänglichen Verzögerung, verursacht durch den 
starken Anstieg der Lufttemperatur in der Bodeninversion, 
kühlt sich die Füllung rasch ab und reagiert dabei deutlich auf 
die Ventilationsanderungen von 11°? um 115%, von II°! um 
1200 von 115° um 12°% und von 129° um 12!8 also mit einem 
Nachhinken von der in unserer letzten Arbeit (diese Zeitschr. 
1913 Heft 22) bei Strahlungsänderungen ermittel- 
ten Größenordnung. Diese Gleichheit des Nachhinkens 
der Füllungstemperatur bei Änderung von Strahlung und Venti- 
lation bildet übrigens auch einen Beweis für die Richtigkeit 
unserer schon früher gemachten Annahme, daß stets die 
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(sofort reagicrende) Hülle es ist, welche die Füllungstempera- 
tur und deren Änderungen herbeiführt. 


Ab 122° hören diese Temperaturschwankungen allmäh- 
lich auf, ein Zeichen dafür, daß der Ballon nunmehr trocken 
geworden ist. 

Nach Beendigung des Anstiegs (1276) kann sich die Fül- 
lungstemperatur bei konstanter Lufttemperatur ungestört in 
ihr Strahlungs- bzw. Wärmegleichgewicht mit einer Unter- 
kühlung von ca. 6° setzen. Sie benötigt hierzu ca. 40 Min., 
wie am 4. August 1912 (9!? bis 10°), Leider überschritt um 
diese Zeit die Feder des Thermographen fiir kurze Zeit dessen 
Diagramm; man hatte bei der Einstellung des Instruments 
nicht mit der Erreichung derartig niedriger Temperaturen 
(— 22°) gerechnet. 

Um 1!* wurde der Abstieg eingeleitet. Bei ihm ändern 
sich zwar, wie beim vorhergehenden Anstieg, Luft- und Fil- 
lungstemperatur im gleichen Tempo, jedoch verläuft bei diesem 
Abstieg das Füllungsthermogramm in einem konstanten Ab - 
stand zum Luftthermogramm. Dieser Unterschied zwischen 
An- und Abstieg kommt daher, daß beim Beginn des An- 
stiegs die Luft- und Füllungstemperatur nahezu zusammen- 
fiel, während hier diese beiden Temperaturen zu Anfang 
um ca. 6° auseinander lagen. Von diesen verschiedenen Aus- 
gangsstadien strebt im übrigen die Füllungstemperatur in 
beiden Fällen bei konstanter Strahlung vollkommen gleich- 
artig dem in 5400 bzw. 900 m Höhe sich anschließenden Strah- 
lungsgleichgewicht zu, nur mit dem bereits erwähnten Unter- 
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schied zwischen dem Thermogramm eines feuchten und eines 
trockenen Ballons. 

Das zweite Strahlungsgleichgewicht kann die Füllung um 
257 mit einem Nachhinken gegen die Luft von 12 Min. und 
einer Unterkühlung von wieder 6° eben noch einnehmen, bevor 
neue Momente eintreten, von denen sogleich die Rede sein 
wird. 

Dieser An- und Abstieg des Ballons bietet übrigens auch 
wieder einen erneuten Beweis für die von uns von Anfang an 
vertretene Ansicht, daßDruckänderungen einen inner- 
halb unserer Meßgenauigkeit (1°) liegenden Einfluß auf die 
Füllungstemperatur nicht ausüben. Denn einmal hätten 
sich beim Anstieg adiabatische Temperaturanderungen, die 
notwendigerweise absolut gleichzeitig mit Druck- 
änderungen auftreten müssen, gleichzeitig mit den um 
1143, ıı®l, 115® und 12°° gegebenen Druckänderungen ein- 
stellen müssen, was nicht der Fall war!), dann hätte bei einem 
Zusammenhang zwischen den vorgekommenen Druck- und 
Temperaturänderungen die Temperaturabnahme der Füllung 
nach Beendigung dieses Anstiegs (122°) nicht unvermindert 
weitergehen können, und endlich hätte beim An- und Abstieg 
die Füllungstemperatur sich um einen wesentlichgrößeren 
Betrag (ca. 35°) ändern müssen, als tatsächlich geschehen ist. 
Das Tempo der Änderungen der Fül- 
lungstemperatur ist auch hier nur 
durch das Tempo der Änderungen der 
Lufttemperatur diktiert worden. 

Ab 3°° nimmt, obwohl die auf 
den Ballon auftreffende Strahlung noch 
immer als unverändert angesehen wer- 
den muß, die Unterkühlung der Fül- 
lung merklich ab. Der Ballon flog 
jetzt, auf der etwas nebeligen Boden- 
inversion schwimmend, dem Erdboden 
parallel in einer relativen Höhe von 
nur ca. 10o m über demselben, und hierin 
liegt auch der Grund für diese Ab- 
nahme der Unterkühlung. Denn die 
Erdoberfläche hat als fester Körper — 
vgl. die Einleitung — annähernd die 
gleiche Emissionsfähigkeit wie der 
Ballon, und beide müssen demnach 
bei gleichen Strahlungsverhältnissen 
(die bei so großer »Ballonnähe« eben gegeben sind) auch 
eine gleich große Unterkühlung unter die Lufttemperatur 
erleiden; wenn aber dann auch die Lufttemperatur sich der 
Bodentemperatur genähert, d. h. wenn sich, wie hier, 
auch eine Bodeninversion ausgebildet hat, dann muß 
auch die Temperaturdifferenz Füllung— Luft 
zurückgehen, wie dies auch bei der Fahrt vom 2. bis 3. Sep- 
tember 1911 ab 119° der Fall gewesen ist. 


13. September 1913 (Fig. 3). 


Auch die letzte hier zu besprechende Fahrt fand in einer 
sehr ruhigen und klaren Mondnacht statt. 

Der Ballon stieg um 12?! a bei 85% RF trocken auf, 
was auch aus dem hier wie bei der ersten Fahrt sehr gleich- 
formigen Fillungsthermogramm hervorgeht. 

Nach DurchstoBen der dunstigen Bodeninversion strebt 
auch hier die Füllungstemperatur sofort ihrem Strahlungs- 
gleichgewicht entgegen, das sie in der ersten Gleichgewichts- 
lage des Ballons mit ca. 8° Unterkühlung erreicht. Die nach 
Beginn der ersten Gleichgewichtslage (1247) unvermin- 
dert weitergehende Abkühlung der Füllung ist auch hier 
ein Beweis dafür, daß die vorhergehende Druckabnahme 
für diese Abkühlung nicht verantwortlich gemacht werden 
kann. 

Der Abstieg von 2° bis 317, auf dessen Temperaturzunahme 
das Füllgas mit der gewohnten Verzögerung von ıı Min. 
rcagiert, vergrößert, wie bei der vorhergehenden Fahrt, infolge 


1) Die thermische Trägheit des von uns verwendeten (ventilier- 
ten) Füllungsthermographen ist die gleich geringe wie diejenige 
der Instrumente Bosch-Hergesell, die zu den Registrierballonauf- 
stiegen verwendet werden; siche »Beiträge zur Physik der freien 
Atmosphäre, I. Band, S. 190, Trägheit des Hergesellschen Rohr- 
thermometers. 
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der thermischen Trägheit des Ballons auch hier bei konstanter 
Strahlung wieder die Temperaturdifferenz zwischen Füllung 
und Luft. Das ab 245 dabei eintretende vermehrte Zu- 
rückbleiben der Füllungstemperatur ist wohl auf die um 27 
für 5 Min. ausbleibende Ventilation des Ballons zurückzuführen. 

Mit Annäherung an die Erdoberfläche geht infolge der vor- 
handenen Bodeninversion, auf welcher der Ballon von 3?° an 
aufliegt, die Unterkühlung der Füllung wie bei der letzten Fahrt 
wieder deutlich zurück; alsbald tritt auch bei 95% R F für den 
Ballon die Taupunktstemperatur ein; demzufolge ist von da 
an mit einem feuchten, aber nicht ventilierten Ballon zu 
rechnen. 

Um 4°° wird der Ballon durch Ventilzug noch näher an 
den Erdboden herangebracht, um durch Anrufen eine sichere 
Orientierung herbeiführen zu können. Dabei taucht er tiefer 
in die Bodeninversion ein, worauf die Füllung um 5!° zu 
reagieren beginnt. Daß zu diesem Tiefergehen ein Ventilzug 
von nur 2 Sek. nötig war, erklärt sich wohl damit, daß der 
Ballon durch die sich seit ca. 4°° auf ihm kondensierende 
Luftfeuchtigkeit schon zuvor ziemlich schwer geworden war. 

In der Morgendämmerung (5?? a) wird der feuchte Ballon 
ein zweites Mal hochgetrieben. Das Sinken der Füllungstem- 
peratur geht, durch den starken Temperaturanstieg in der 


13. September 1913. 


eae aed 


wise EEN Sg 
Bag ` 


d 


NIT 


CN 30 


Fig. 3. 


Bodeninversion zunächst aufgehalten, im gleichen Tempo 
wie zuvor weiter, dann aber (ab 53°) wird dasselbe, gefördert 
durch Ventilation und Emporsteigen in sehr trockene Luft 
(15% RF), ein sehr rasches. Doch schon 8Min. nach Be- 
endigung dieses Anstiegs wird die Strahlung der um 5°® aufge- 
gangenen Sonne wirksam, und von da an bewegt sıch unter 
deren Einfluß, unabhängig von allen Änderungen des Drucks, 
der Ventilation und der Lufttemperatur, die Temperatur der 
Füllung der bekannten Übererwärmung über die Lufttempera- 
tur von 20 bis 30° zu, doch wird die Fahrt vor Erreichung 
dieses Tages-Strahlungsgleichgewichts beendet. 


Wie die Figur zeigt, wurde bei dieser Fahrt auch ein 
Schwarzkugelthermometer benutzt, das, wie 
früher, vom Äquator des Ballons in Korbrandhöhe herabhing. 

Während wir nun früher!) feststellen konnten, daß bei 
Sonnenbestrahlung und Strahlungsgleichgewicht die Tempera- 
turen des Füllgases und eines Schwarzkugelthermometers die 
gleichen sind, sehen wir hier, daß dies bei einer Nachtfahrt 
nicht der Fall ist und daß hier das Schwarzkugelthermo- 
meter eher die Lufttemperatur als die Strahlungs- 
temperatur des Ballons annimmt; es zeigt hier bis zum Sonnen- 
aufgang genau die Erscheinungen eines zur Messung der 
Lufttemperatur bestimmten, aber ungenügend strah- 
lungsgeschützten und trägen (nachhinkenden) Thermometers. 
Diese Verhältnisse ändern sich jedoch so fort, sobald wieder 
Sonnenstrahlung auf das Schwarzkugelthermometer trifft, 
wie die Figur ab 55° deutlich erweist; denn dann wird es sofort 
wieder ein Strahlungsmesser, der sich, wie die Füllung 
des Ballons, ausgiebig über die Lufttemperatur erwärmt. 

Dieses prinzipiell verschiedene Verhalten eines Schwarz- 
kugelthermometers bei Tag und Nacht gegenüber der Tempera- 
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tur eines Freiballons hat R. E md e n gelegentlich einer mathe- 
matischen Behandlung des von uns experimentell festge- 
stellten Zusammenfallens von Füllungs- und Schwarzkugel- 
thermometer-Temperatur bei Sonnenschein vorausgesagt; auf 
die diesbezüglichen Erörterungen!) sei hiemit verwiesen. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


I. Auch bei Nacht reagiert die Füllung eines Freiballons 
praktisch nur auf die Strahlungsverhältnisse; 
die Ausstrahlung des Ballons führt hierbei in Gleichgewichts- 
lagen zu einer Unterkühlung der Füllung unter die Luft- 
temperatur von einem bestimmten Betrag. Bei Änderungen 


Fig. 99. Motor von De Dion-Boutton mit 8 Zylindern. 
Seitenansicht. 


der Lufttemperatur und konstanten Strahlungsverhältnissen 
bleibt dieser Betrag der Unterkühlung gleich groß; in 
den Übergangsstadien zwischen solchen Änderungen kann er 
dagegen größer oder kleiner werden. 


nicht mit. 

2. Auf Druckänderungen reagiert die Füllungstemperatur 
wie bei Tag nie , auf Änderungen der Ventilation (der Vertikal- 
geschwindigkeit) nur dann, wenn die Hülle feucht ist. 

3. Der Maximalbetrag der Unterkühlung im Strahlungs- 
gleichgewicht, der gemessen wurde, betrug in klaren Nächten 
zweimal 8°, — 

4. Im Strahlungsgleichgewicht sind, im Gegensatz zu den 
Tagfahrten, die Temperaturen von Fillung und Schwarz- 
kugelthermometer n i c h t identisch; ein Schwarzkugelthermo- 
meter ist demnach bei Nachtfahrten zur näherungsweisen Be- 
stimmung der Füllungstemperaturen nicht verwendbar. 

5. Die Trägheit der Füllung in bezug auf Änderungen der 
Strahlung und der Lufttemperatur sowie in bezug auf Er- 
reichung des Strahlungsgleichgewichts sind bei Tag und Nacht 
gleich groß. 

6. Bei Erdnähe des Ballons und Vorhandensein einer 
kalten Bodenschicht geht die Unterkühlung der Füllung unter 
die Lufttemperatur bis auf 1 bis 2° zurück; der Ballon kann 
in einem solchen Fall als ein Stück des unter ihm befindlichen 
Erdbodens aufgefaßt werden, das sich in das gleiche Strahlungs- 
gleichgewicht wie der Ballon gesetzt hat. 


München, Dezember 1913. 


5° Exposition Internationale de Loco- 
motion Aerienae vom 5.—25. Dez. 1913. 


Von Ansbert Vorreiter. 
(Fortsetzung aus Heft 4.) 


Beim neuen R£nault-Motor wirken nur die Bleuelstangen 
der einen Zylinderseite direkt auf die Kurbelzapfen, die Stangen 
der zweiten Zylinderseite sind an Stangen der ersten Reihe 
mittels Zapfen ähnlich wie bei den Umlaufmotoren ange- 
lenkt. Diese Anordnung hat den Nachteil, daß die Kolben 
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Kürzere Schwan- | e Se , 
kungen der Lufttemperatur macht die Füllung dabei | Motoren die besten französischen Flugmotoren, sie haben 


der beiden Zylinderseiten nicht genau die gleichen Wege 
machen, doch ist die Abweichung eine sehr geringe (Fig. 90, 
S. 87 und Fig. 91, S. 68, Heft 4). Die Steuerwelle dient bei- 
den Zylinderseiten gemeinsam, es ist jedoch für jeden Ventil- 
stößel ein besonderer Steuernocken vorhanden. Von der 
Steuerwelle erfolgt mittels Schraubenräder durch eine ver- 
tikale Welle der Antrieb der Ölpumpe (Fig. 92, S. 68, Heft 4), 


die im tiefsten Punkt des als Ölbehälter ausgebildeten Kurbel- 


gehäuses eingebaut ist. Die Ölpumpe ist eine Zahnradpumpe 
und kann nach Lösen einiger Schrauben herausgenommen 
werden. Überhaupt ist der neue 100 PS-Rénault-Motor be- 
züglich Auswechselung der Teile sehr gut durchkonstruiert. 

Die Zündung (Fig. 98, S. 69, Heft 4) erfolgt für jede 
Zylinderseite durch einen besonderen Magnetinduktor (Bosch). 
Diese sind über den Antriebszahnrädern der Steuerwelle quer 
zu dieser gelagert. Die beiden Induktorwellen sind durch 


| eine Muffe verbunden, die ein Schraubenrad trägt, das mit 


einem Rad auf der Steuerwelle in Eingriff steht, so daß die 
Induktorwellen dreimal schneller als die Steuerwelle umlaufen. 
Beachtenswert ist noch, daß die Fassungen der Zündkerzen 


' mit Kühlrippen versehen sind. Der Vergaser ist ein Doppel- 


‘ Motor angeordnet. 


vergaser (Fig. 95 bis 97, S. 69, Heft 4), indem derselbe mit 
zwei Düsen ausgerüstet ist. Der Absperrhahn für das Benzin 
ist nicht ‘wie üblich vor dem Schwimmergehäuse (15, Fig. 94), 
sondern zwischen diesem und den Düsen angeordnet. Beim 
Schließen! des Hahnes bleibt demnach der Motor sofort stehen. 
Einstellung der warmen und kalten Luft und Drosselung er- 
folgt durch einen Drehschieber (Fig. 97, S. 69). 

Außer dem 100 PS-Motor baut die Firma Rénault-Fréres 
noch einen 70 PS-Motor mit acht Zylindern (Fig. 69, S. 66, 
Heft 4). Dieser Motor wird für schnelle, leichte Flugzeuge 
auch ohne Ventilator geliefert und erhält dann nur eine große, 
in der Flugrichtung trichterförmig ausgebildete Blechhaube, 
die den Luftstrom nach den Zylindern leitet. Die Rénault- 
Motoren werden auf Wunsch mit je zwei leichten Auspuff- 
töpfen geliefert. 

Unstreitig sind die Rénault-Motoren und die Gnome- 


sich mehr noch durch die Güte der Ausführung als durch 
die Konstruktion auch im Dauerbetriebe gut bewährt. 

Eine Nachahmung dieses Motors ist der Flugmotor von 
De Dion-Boutton. Da die Anwendung der Steuerwelle 
als Propellerwelle durch Patent geschiitzt ist, hat der De Dion- 


Fig. roo. Motor von De Dion-Boutton ohne Ventilatorhaube 
von vorn gesehen. 


Motor eine besondere, ins Langsame übersetzte Propellerwelle. 
Beim De Dion-Motor werden die Zylinder durch Kreuztra- 
versen und lange durchgehende Bolzen mit dem Gehäuse 
verbunden (Fig. 99 und 100). Auch dieser Motor hat zur 
Kühlung einen großen Ventilator. Die Auspufftöpfe haben 
Klappen. Die Befestigung im Flugzeug erfolgt wie beim 
Renault-Motor mittels zweier durch das Kurbelgehäuse gehen- 
der Stahlrohre. 

Beim englischen Lawrance-Moulton -Motor sind 
die wassergekühlten Zylinder V-förmig wie beim R£nault- 
Es ist ein zweckmäßiger Zusammenbau 
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des Kühlers mit dem Motor 
geschaffen, in eine Motorhaube 
eingeschlossen, was den Ein- 
druck eines Automobilmotors 
erweckt (Fig. 101). 


Von Sternmotoren verdient 
noch der Motor EdelweiB 
Erwahnung. Um die Wirkung 
der Luftkühlung ohne Be- 
nutzung eines Ventilators zu 
erhöhen, hat der Konstrukteur 
M. Weiß dieses Motors die 
Anordnung von Zylinder und 
Kolben umgekehrt, indem die 
Bleuelstange am Zylinder an- 
greift. Der Kolben (aus Guß- 
eisen) steht demnach fest und 
der zugehörige Zylinder (aus 
Stahl) macht die hin- und her- 
gehende Bewegung, wodurch 
er sich besser abkühlt. Der 
Motor hat sechs Zylinder, von 
denen zwecks guten Massen- 
ausgleichs je drei auf gemein- 
samen Kurbelzapfen wirken, 
wobei die Kurbelzapfen um 
180° gegeneinander stehen. 
(Fig. 102). Je zwei Zylinder 
stehen sich gegenüber und 
haben gleichzeitig ihre Arbeits- 
takte, so daß die Drücke sich 
ausgleichen. Die Kolben sind an einem Ringgehäuse aus Alu- 
minium nach innen gerichtet verschraubt, welches Gehäuse 
auf beiden Seiten mittels Lagerkreuzen die Kurbelwelle trägt. 
In den Kolben liegen die Ein- und Auslaßventile, die beide 
mittels Kipphebeln gesteuert werden. Am offenen Ende der 
Zylinder greifen beiderseitig die Bleuelstangen an, es ergeben 


Motor Edelweiß. 
C, Ca Zylinder. K,, Ką Kolben. P,, Py Bleuelstangen. V Vergaser. 


Fig. 102. 


sich dadurch verhältnismäßig lange Bleuelstangen, also ge- 
ringe seitliche Drücke. 

Ein weiterer Vorteil ist, daß die Bleuelstangen an der 
am wenigsten erwärmten Stelle der Zylinder angreifen, so daB 
die Lagerzapfen sich gut ölen lassen. Die Ölung der Kolben 
und Zylinder erfolgt durch die Kolbenringe, indem nach 
jedem Kolben ein Ölrohr geführt ist. Eine Ölpumpe liefert 
soviel Öl als verbraucht wird. Durch den Luftwiderstand 


Fig. ror, Motor von Lawrance-Moulton mit Motorhaube und Kühler. 


der hin- und hergehenden Zylinder soll weniger Arbeit ver- 
braucht werden als bei umlaufenden Zylindern, so daß die 
inneren Arbeitsverluste dieses Motors nur wenig größer sein 
sollen als bei einem Sternmotor gewöhnlicher Ausführung. 

Es waren noch Motoren ausgestellt von: Clément- 
Bayard (Fig. 103), Chenu (Fig. 104) und anderen Firmen, 
die jedoch in kein Flugzeug eingebaut waren und keine be- 
achtenswerten Merkmale aufwiesen. Beim Clément-Motor ist 
die Steuerwelle wie beim Mercedes-Flugmotor über den Zy- 
lindern gelagert. Clément und Chenu riisten ihre Motoren mit 
zwei Vergasern aus. 

Von richtigen Wasserflugzeugen war auf dieser 
Ausstellung verhaltnismaBig wenig zu sehen. Beachtens- 
wert ist das Franco-Americain-Wasserflug- 
zeug. Dieses Wasserflugzeug gehört zu dem zuerst von 
Curtis herausgebrachten Typ, dem sog. »Fliegenden Boots. 
Hierbei ist bekanntlich der Schwimmer bootsartig ausgebildet 
und ist zugleich der Rumpf des Flugzeugs, der die Sitze für 


Fig. 103. Motor von Clement-Bayard, 


84 
Flieger und Begleiter enthalt, die Nebenapparate, Behalter 
fiir Betriebsstoffe usw. Eine kleinere Tragflache ist direkt 
am Boot, die größere darüber angeordnet. Es lassen sich 
jedoch auch Eindecker mit solchem Boot bauen. Der 
Motor ist entweder in das Boot eingebaut und treibt 


mittels Kette den hinter den Tragflächen über dem Boot 


Fig. 104. Motor von Chenu. 


gelagerten Propeller an, oder der Motor treibt den Pro- 
Geller direkt an und ist dann über dem Boot! gelagert. 
Diese Bauart ist vorzüglich, und zwar bei Anwendung eines 
Umlaufmotors. Leider ist bei der heutigen Bauart des luft- 
gekühlten Umlaufmotors eine für normale Wasserflugzeuge 
genügende Leistung nur durch Verdoppelung der Zylinder- 
zahl (14 oder 18) erreichbar. Dies ergibt eine komplizierte 
bzw. vielteilige Bauart und große Verluste durch den Luft- 
widerstand der vielen Zylinder mit Gestängen usw. Diese 
Umlaufmotoren sind daher nicht so beliebt wie die mit nur 
einem Zylinderkreis (7 oder 9 Zylinder) und daher auch weniger 


verbreitet. Zwei Lösungen gibt es, diese Nachteile zu be- 
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Fig. 105. 


Motor »E. J. C.e. 


K Kurbelwelle. N Steuergetriebe, M Magnet-Induktor. V Vergaser. 
O Olpumpe. G Gehäuse. p!, p? Propeller. 


seitigen und mit einfachen Umlaufmotoren zu hohen Leistungen 
zu kommen, die sowohl für schwere Militär-Doppeldecker als 
auch für Wasserflugzeuge genügen. Einmal kann man den 
volumetrischen Wirkungsgrad der Zylinder durch Wasserküh- 
lung steigern, wie dies Windhoff tut; dann kann die Leistung 
auch der luftgekühlten Umlaufmotoren gesteigert werden bei 
gleichzeitiger Verringerung der Verluste durch den Luftwider- 
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stand der Zylinder, indem man die Zylinder langsamer (ca. 800 
Touren pro Minute) nach der einen Richtung laufen läßt, die 
Kurbelwelle mit gleicher oder höherer Tourenzahl (1200) nach 
der anderen Richtung. Die dadurch gegebene Anwendung 
von zwei gegenläufigen Propellern mit geringer Tourenzahl 
ergibt weiter einen besseren Wirkungsgrad. 

Ein solcher von M. Conill 
konstruierter Umlaufmotor war 
in Paris unter der Bezeichnung 
»9E. J.C.«-Motor ausgestellt 
(Fig. 105). Der Motor hat 
sechs Zylinder, von denen je 
drei auf einem gemeinsamen 
Kurbelzapfen arbeiten. Die 
doppeltgeköpfte Kurbelwelle ist 
wie bei festen Sternmotoren 
nötig, um einen guten Massen- 
ausgleich zu erzielen. Ein 
solcher Motor ist ja gewisser- 
maßen eine Verbindung von 
Sternmotor und Umlaufmotor. 
Der Magnetinduktor wird durch 
eine Art Differentialgetriebe 
mit Kegelrädern angetrieben, 
das Getriebe addiert die Um- 
drehungen der Kurbelwelle zu 
denen des Zylindergehäuses. 
Da diese Motorenbauart für 
Flugzeuge von größerer Be- 
deutung werden dürfte, soll 
dieselbe in einem späteren Auf- 
satz näher besprochen werden. 

Anschließend sei noch ein 
Umlaufmotor kurz besprochen, 
der zwar noch unfertig ausge- 
stellt war, aber ebenfalls einen 
gewissen Fortschritt in der Konstruktion der Umlaufmotoren 
nach der Richtung der Leistungssteigerung bedeutet. Der 
Motor von Demont nutzt dadurch das Zylindervolu- 
men besser aus, daß er doppeltwirkende Zylinder hat. Um 
der größeren Erwärmung zu begegnen, werden auch die Kol- 
ben direkt mittels radial hindurch geführter Luftströme ge- 
kühlt. Der Luftstrom wird durch die schnelle Umdrehung 
der Zylinder erzeugt (Fig. 106). Jeder Kolben sitzt auf einer 
rohrförmigen Kolbenstange (Fig. 107 bis 108), die beiderseits 
in den Zylinderdeckeln mittels Kolbenringen abgedichtet ist 
in gleicher Weise wie der Kolben. Eine im Hohlraum des 


Motor von Demont. 


Fig. 106. 


Fig. 107. Schnitt durch einen Zylinder. 
S Scheibe zur Ableitung der Kühlluft im Kolben K. 


Kolbens angebrachte Scheibe (s. Fig. 107) leitet den Luft- 
strom gegen die Kolbenflächen. Da durch die Kolbenrohre 
ein großer Teil des Zylinderraumes eingenommen wird, er- 
halten die Zylinder einen größeren Durchmesser. Auf beiden 
Zylinderdeckeln sind Ventile angeordnet, auf einer Seite für 
den Einlaß, auf der anderen Seite für den Auslaß. Die 
Betätigung der Ventile erfolgt mittels Hebeln, die auf Kipp- 


Heft 5. 
Rn ALT geg 


Zusammenstellung der im 5. Salon d’Aeronautique 
ausgestellten Motoren. 


I. Mit festen Zylindern. 
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wird mittels des Kipphebels K in zwei Stufen bewegt. Bei 
der ersten Bewegung wird das Ventil V mit dem Schieber R 


| in Auspuffstellung bewegt, bei der zweiten Bewegung kommen 


II. Mit umlaufenden Zylindern. 
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wellen sitzen (Fig. 108), die durch einen Hebel in Schwin- 
gungen versetzt werden, der mittels Rolle in eine Kurvennut 
(N) greift. Die Hülse mit den Nuten wird durch ein Planeten- 
getriebe mit der halben Tourenzahl des Zylindergehäuses an- 
getrieben. Der Vergaser ist an die feststehende, hohle Kurbel- 
welle angeschlossen, durch das Benzinluftgemisch in eine 


Kammer (A) am Gehäuse strömt, von wo es durch Rohre | 


in die Saugventilkammern gelangt. Im Verhältnis zur Größe 
und zum Gewicht soll dieser Motor eine hohe Leistung er- 


geben. Es darf nicht verschwiegen werden, daß die Zylinder | 


infolge ihres großen Durchmessers und der seitlichen Ansätze 
für die Ventile einen großen Widerstand beim Umlaufen er- 
zeugen und dementsprechend einen erheblichen Teil der Lei- 
stung verzehren. Diesen Nachteil hat der »E. J. C.« - Motor 
nicht. 

Bei dem bereits in Heft 4, S. 64, Fig. 81 abgebildeten 
»5.H.K.«-Motor der Firma Secqueville e Hoyau erfolgt, 


wie S. 66 beschrieben, die Steuerung durch ein Ventil mit | 
Rundschieber, das in Fig. 109 gezeichnet ist. Das Ventil V | 


| K Kolben. 
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Fig. 108. Langsschnitt durch den Motor von Demont. 


W Kurbelwelle. N Steuernocken. E! E? EinlaBventile. V! V? Aus- 

laßventile. H! H? Kippwelle mit Hebeln. F! F? Befestigungsflansche. 

A Gaskammer. S Scheibe im Kolben zur Ableitung 
der Kühlluft. 


die Öffnungen im Schieber R mit den Einlaßkanälen E in 
Deckung. 

An mehreren der ausgestellten Flugzeuge, so bei Borel 
und Morane war für die Benzinförderung vom Haupt- 


Fig. 109. 
Schieberventil des 
»S. H. K.«- Motors. 


S Ventilsitz. 

V Ventil. 

R Ringschieber. 
K Kipphebel. 
F Ventilfeder. 


tank zum Motor resp. über demselben angebrachten Hilfs- 
behälter eine von einem Propeller angetriebene Benzinpumpe 
eingebaut. So lange das Flugzeug eine Relativgeschwindigkeit 


Fig. 110. Mittels Propeller angetriebene Benzinpumpe. 
R! Haupttank. R? Hilfstank. N Benzinstandglas. P Pumpe. A Zu- 


fluß. F Benzinreiniger. B Leitung zum Hilfsbehälter, bezw. zum 
Motor durch Leitung M. H Abəperrhahn. 


gegenüber der Luft hat, wird durch den Luftzug der Propeller 
gedreht und Benzin gepumpt. (Schluß folgt.) 


In der Beschreibung des neuen Gnome-Motors in Heft 4 
ist ein Fehler unterlaufen, indem das Ventil nicht im Kolben 
sondern im Zylinder angeordnet ist. Es muß heißen: 


»Der neue Gnome-Motor (Fig. 78) hat nur ein gemein- 
sames Ventil für den Ein- und Auslaß und ist dieses im Zy- 
linderdeckel an derselben Stelle wie das alte Auslaßventil 
am Zylinderkopf eingebaut. Das Ausströmen der ver- 
brannten Gase wird durch dieses Ventil geregelt, ebenso auch 
das Einströmen der frischen Luft, so daß letzteres eine vor- 
zügliche Abkühlung dieses Ventiles bewirkt. Zu Beginn 
der Auspuffperiode wird das Ventil geöffnet, bleibt während 
des größten Teils der Saugperiode offen, bis etwa ıı mm 
oberhalb der Gasschlitze des Zylinders, von wo ab es schließt 
und durch den weiter heruntergehenden Kolben ein luft- 
verdünnter Raum entsteht, in den das satte Gasgemisch aus 
dem Gehäuse nun einströmt.« 


Flugschau. 


18. Februar. Linnekogel auf Rumpler-Mercedes-Taube 
stellt einen neuen deutschen Höhenrekord für den Flug 
mit Passagier auf, indem er 4300 m steigt. Der Höhenwelt- 
rekord für den Flug mit Passagier steht auf den Namen des 
verunglückten Franzosen Perreyon mit 4960 m. 


19. Februar: Basser auf Rumpler-Mercedes-Taube führt 
einen ununterbrochenen Überlandflug von ıo Stunden 
Dauer aus. Er fliegt von Johannisthal über Frankfurt a. M., 
Bingen, Köln, Duisburg nach Wanne. 


25. Februar: Garaixauf Schmitt-Doppeldecker 
(160 PS Gnéme) stellt auf dem Aerodrome zu Chartres cinen neuen 
Höhenrekord für den Flug mit vier Passagieren 
auf, indem er 3150 m Höhe erreicht. Er schlägt mit diesem Fluge 
gleichzeitig den Weltrekord für den Flug mit 3 Passagieren, der von 
Sablatnig mit 2850 m aufgestellt wurde. 


Der russische Ingenieur Sykorsky führt zu St. Peters- 
burg auf einem Flugzeug eigener Konstruktion (Type »Grande) 
einen Flug mit sechzehn Passagieren aus. Die von dem 
Flugzeug getragene Gesamtlast betrug 1200 kg. Der Flug dauerte 
ı8 Minuten. 


27. Februar: Sykorsky fliegt auf seinem Riesenflugzeug 
slllia-Kourametz« mit acht Passagieren von St. Peters- 
burg nach Tsarkoé-Selo via Gatschina und zurück. Er legt die 
Strecke ohne Zwischenlandung in einer durchschnittlichen Höhe 
von 1000 m zurück. Die Dauer des Fluges beträgt 2 Stunden 6 Mi- 
nuten. Diese äußerst bemerkenswerte Leistung des Russen stellt 
in seiner Art einen Weltrekord dar. Die Spannweite des Doppel- 
deckers beträgt 37 m, seine Lange 20 m; das Tragflächenareal 
182 qm. Das Leergewicht beträgt ca. 3500 kg. Das Flugzeu 
ist mit vier Argusmotoren von je 100 PS ausgerüstet. J.R. 


Viertes Preisausschreiben der National- 
Flugspende. 


Die in der Kuratoriumssitzung der Nationalflugspende vom 
18. Dezember 1913 für Prämienflüge ausgesetzten Mittel sind an- 
nähernd erschöpft. Das Ende Dezember 1913 erlassene Preisaus- 
schreiben für Stadte- und Rentenflüge im Jahre 1914 wird daher 
hiermit widerrufen. Gleichzeitig wird jedoch, um ein Übergangs- 
stadium zu dem nach völliger Verausgabung der Spende sich er- 
gebenden Zustande zu schaffen, unter Kürzung der für andere 
Zwecke festgesetzten Mittel ein neues Preisausschreiben unter den 
Bedingungen des aufgehobenen Preisausschreibens mit der Maßgabe 
erlassen, daß: 
a) die Einzelpreise sich um 50%, ermäßigen, 
b) die Renten unverändert bleiben, 
c) die Gesamtsumme der Preise auf M. 150 000 festgesetzt 
wird, 
d) die Auslobung mit Verausgabung der vorerwähnten Ge- 
samtsumme, spätestens aber — und zwar auch bezüglich 
der Zahlung der Renten — am 30. Juni 1914 erlischt. 


Das Kuratorium der National-Flugspende. 


86 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft 5. 
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Patentschau. 


(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. B. 64021. Schraubenflieger mit umstellbaren Schrauben- 
flügeln. Otto Baumgärtel, Brandenburg a.H., Gutenberg- 
straße 38. A. 1. 8. rr. E. 19. 4. 14. 

77h. B. 64093. Schraubenflieger. Otto Baumgärtel, 
Brandenburg a. H., Gutenbergstr. 38. A. 8. 8. 11. E. 19. 4. 14. 

77h. B. 64 ııo. Flugzeug mit in der Flugrichtung doppelt 
gewölbter stufenförmiger Tragflache. Ernst Bliesath, Seattle, 
Wash., V. St. A. A. 9. 8. 11. E. 19. 4. 14. 

77h. E. 19075. Gerippe für Flugzeugflachen. August Euler, 
Frankfurt a. M.-Niederrad. A. 7. 14. 13. E. IQ. 4. 14. 

77h. H. 58 941. Seitensteuer für Luftfahrzeuge. Willi Heile- 
mann, Hagelbergerstr. 47 und Emil Dueball, Cuxhavener- 
straße 5, Berlin. A. 5. 9. 12. E. 19. 4. 14. 

77h. T. 16 210. Flugzeug mit in der Querrichtung gekriimmten 
Tragflächen, deren obere die untere überragt. Otto Trossin, 
Hamburg, Rostockerstr. 26. 20. 4. II. E. 19. 4. 14. 

77h. D. 27 394. Flugzeug mit je zwei beiderseits der Längs- 
achse angeordneten und über Kreuz gleichartig verstellbaren Steuer- 
flächen. Edward E. Dulier, Brüssel. A. 6. 8. ı2. E. 23. 4. 14. 

77h. S. 37 697. Flugzeug mit radiotelegraphischer Ausrüstung. 
Signal-Gesellschaft m. b. H., Kiel. A. 27. II. 12. 
E. 23. 4. 14. 

77h. F. 36 300. Steuerung für Drachenflieger. 
Filiasi, Neapel. A. 12. 4. 13. E. 26. 4. 14. 

77h. 64 898. Von Luftfahrzeugen abzulassende Beleuchtungs- 
vorrichtung nach Patent 269 824. Zus. z. Pat. 269 824. EmilHyra 
und Karl Klinkosch, Wien. A. 8. 1. 14. Österreich A. 14. I. 13. 
E. 2. 5. 14. 

77h. L. 36664. Fahrgestell für Flugzeuge nach Anmeldung 
L. 35 352; Zus. z. Anm. L. 35 352. Jakob Lohner & Co, 
Wien. A 13. 5. 13. Österreich A 22. 4. 13. E. 2. 5. 14. 

77h. Sch. 44 234. Verfahren zur Herstellung von Rümpfen, 
Tragflächen, Schwimmern und Bootskörpern für Flugzeuge. Franz 
Schneider, Johannisthal b. Berlin. A. 26. 6. 13. E. 2. 5. 14. 

46a. F. 36257. Verbrennungskraftmaschine mit um eine 
feststehende Kurbelwelle kreisenden Zylindern. Clayton Erasmus 
Frederickson und William Henry Stenger, Berkeley, 
California, V. St. A. "AAA 13. E. 23. 4. 14. 

46a. G. 39 768. Explosionskraftmaschine mit kreisenden Kol- 
ben und mit einem aus dem Kolbenweg verschiebbaren, den Ex- 
plosionsraum nach hinten abschließenden Widerlager. Otto Gae- 
dicke, Berlin, Fürbringerstr. 4. A. 19. 8. 13. E. 23. 4. 14. 

46c. K. 54 778. Zylinderbefestigung für Rotationsmotoren mit 
zweiteiligem Gehäuse, das durch Schraubenbolzen zusammenge- 
halten wird, die zwischen den Zylindern liegen. Wilhelm Kieling, 
Frankfurt a. M., Frankenallee 89. A. 27. 6. 12. E. 23. 4. 13. 

46c. W. 42 806. Zusatzluftzuführung für Vergaser von Kreisel- 
motoren. Dipl.-Ing. Hans Windhoff, Berlin-Schöncberg, 
Bennigsenstr. 21/22. A. 25. 7. 13. E. 23. 4. 13. 


Francesco 


Auszüge aus den Patentschriften. 


264379. Rumpf für Flugzeuge Max Winckelmann in 
Kiel. In den fisch- oder torpedoförmigen Körper des Flugzeugs 
sind Führersitze, Motor und alles zum Betrieb Nötige eingeschlossen. 


Zu Nr. 264 379. 


An den Rumpf sind flossenförmige Hohlkörper F von geeigneter 
Form angesetzt, die als Fahrgestell ausgebildet sind. 


264493. Steueranordnung an in Kreuzform ange- 
ordneten, schräg zur Wagerechten liegenden Dämp- 
fungsflächen von Flugzeugen. Henri Coanda in Paris. An 
den Hinterkanten der sich kreuzenden Flächen 18 sind an je einer 
gemeinsamen Drehachse 27 bzw. 22 Steuerflächen, die zweckmäßig 
aus Dreiecken 19, 20 bestehen, paarweise angelenkt. Diese Steuer- 
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flächen können durch Verstellung ihrer Drehachsen 21 bzw. 22 
mittels geeigneter Steuerungsmittel paarweise unabhängig von- 
einander oder gemeinsam eingestellt werden. 


Zu Nr. 264 493. 


264511. Starres Gerippe für den länglichen Gastrag- 
körpervonLuftschiffen. Martin Stühlerin Köln. Der Rahmen a 
umgibt den länglichen Gastragkörper in der senkrechten Ebene 


-Qa 


`g 
Zu Nr. 264511. 
und nimmt die sämtlichen Druckkräfte in der Längsrichtung auf. 


Zur Verbindung der fahrradähnlichen Querversteifungen b, c dienen 
nur auf Zug beanspruchte Längs- und Diagonalverbindungen f. 


267070. Abgefedertes Landungsgestell für 
Luftfahrzeuge. Fernando Arens in Hamburg. An den 
unteren Enden der Stiele a sind Stäbe b an einem vertikalen Zapfen c 
angelenkt. Unten sind die Streben b mit Lagern d bzw. Zapfen e 
ausgerüstet. Um diese Zapfen e schwingt ein Arm /, welcher an seinem 
äußeren gegabelten Ende das Laufrad A Das verschiebbare 
Parallelogramm gestattet, daß, gleichviel in welcher Stellung das 
Rad A sich befindet, der Zapfen e immer vertikal bleibt. Die ge- 
lenkigen Beine mit den Rädern werden durch elastische Trossen 3, 
k, I, m, n, o stets in einer elastisch gespannten Lage gehalten. 


Zu Nr. 267070. 


267 071. Schwimmer für Wasserflugzeuge mit 
Wassertragflächen. Anthony H. C. Fokker in Jo- 


Salut 
Zu Nr. 267 071. 


hannisthal/Berlin. Am Schwimmer a ist, von der Vorderkante b aus, 
eine als Stufe dienende Stoffläche c gespannt. Diese Stoffläche c 
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ist rechts und links an den veränderlichen Scharnierhebeln d und 
an den federnd ausziehbaren Hebeln e befestigt, so daß die Drei- 
ecke d, e, f sich entsprechend den Druckverhältnissen unter dem 
Schwimmer elastisch deformieren können. Je größer der Druck auf 
die Wassertragfläche beim Anfahren wird, um so mehr spannt sich 
die Fläche c flach und kommt in die Lage d beginnt nun das Flug- 
zeug sich vom Wasser abzuheben, so saugt sich letzteres mehr oder 
weniger an der untersten Wassertragfläche fest; im gegebenen Falle 
kann sich aber die Wassertragfläche diesen Verhältnissen sehr weit 
anpassen, indem sie schließlich die Form c” annimmt, bei welcher 
sie sich am leichtesten vom Wasser loslöst. 


Zu Nr. 267 073. 


267073. Flugzeug mit schwingenden Trag- 
flächen. G.D.OttoVollmannin Soesti. W. Jede Schwinge a 
ist an einem Ende mit einer aus der wagerechten Stellung auf ihrer 
Schwingenseite nach oben umlaufenden Kurbel 4 verbunden, während 
das andere Ende ï der Schwinge a in einer wagerechten, in gleicher 
Höhe mit der Kurbelachse befindlichen Führung & gleitend geführt 
ist; e ist der Motor, der mittels Ketten die Kurbeln A antreibt. 


Zu Nr. 267 301. 


267 301. Steuergetriebe für Luftfahrzeuge 
u.dgl. Charles Benard in Arthenay, Loiret, Frankr. Der Hand- 
hebel C ist in allen Richtungen verstellbar. Die Steuerleitungen E!, 
E? und el, e? für die Höhen- und Seitensteuer gehen durch einen 
Punkt di des Drehringes auf der Achse d des ganzen Getriebes. 
Die Seile werden auf nach Halbkreisen gekrümmten Bahnen B, B® 
auf und ab gewickelt. | 


Biicher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bucher und Zeitschriften: 


Jahrbuch der Luftfahrzeug-Gesellschaft (früher der Motorluft- 
schiff-Studiengesellschaft). Sechster Band, 1912 bis 1913. Verlag 
Springer, Berlin. 

Nachdem die vor etwa sechs Jahren zum Zwecke des Vor- 
studiums der Motorluftschiffahrt gegründete Motorluftschiff-Studien- 
gesellschaft vor kurzem wegen Erreichung ihres Zieles in Liquida- 
tion getreten ist, wird das bisher von ihr herausgegebene Jahrbuch, 
das besonders wegen der darin enthaltenen ausführlichen Berichte 
über die Göttinger Modellversuchsanstalt seit 
jeher für das Studium der Flugwissenschaft von großer Bedeutung 
war, in diesem Jahre von der an ihre Stelle getretenen Luft- 
fahrzeug-Gesellschaft der Öffentlichkeit übergeben. 
Es ist sehr zu begrüßen, daß die Luftfahrzeug-Gesellschaft trotz 
ihres Charakters als Erwerbsgesellschaft auch die wissenschaft- 
liche Arbeit ihrer Vorgängerin weiterführt, und beim Durchlesen 
des neuerschienenen Bandes kann man mit Vergnügen feststellen, 
daß der wissenschaftliche Wert der Veröffentlichung durch den 
Wechsel keine Einbuße erlitten hat. Ja die Anzahl der interessanten 
und wissenschaftlich wertvollen Abhandlungen ist diesmal vielleicht 
größer als in früheren Jahren, und sie verteilen sich in gleichmäßiger 
Weise auf die einzelnen Teile des ganzen Gebietes der Motorluft- 
schiffahrt. 

An erster Stelle der wissenschaftlichen Abhandlungen steht 
ein Aufsatz über »Funkentelegraphie und Luftschiffahrt« von 
Graf Arco, der eine interessante Zusammenfassung über den 
gegenwärtigen Stand dieses Gebietes gibt. Darauf folgt eine sehr 
eingehende Untersuchung »Über die Spannungsverteilung auf den 
Hüllen von Prall-Luftschiffen« von Dr.-Ing. Karl Heyer, die 
zweifellos die gründlichste Untersuchung auf diesem so wichtigen, 
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bisher allerdings etwas vernachlässigtem Gebiete darstellt. Diese 
Arbeit erfordert eingehende mathematische Kenntnisse, während 
die folgende, das gleiche Problem behandelnde Arbeit von Prof. 
v. Parseval für jeden Techniker ohne weiteres verständlich 
ist. Prof. v. Parseval zeigt, wie man in einfacher Weise und 
mit sehr wenig Rechnung ein recht gutes Bild von den verschieden- 
artigen Beanspruchungen der Hülle eines unstarren Luftschiffes er- 
langen kann. Von den Arbeiten der Göttinger Modellversuchs- 
anstalt ist weitaus die wichtigste die umfangreiche Untersuchung 
von Dipl.-Ing. Betz über Luftschrauben, die im Verein mit den 
zu gleicher Zeit ausgeführten Untersuchungen im Eiffelschen Labo- 
ratorium in der nächsten Zeit wohl die wichtigste Materialfund- 
stelle für den Schraubenkonstrukteur bilden wird; theoretisch inter- 
essant ist diese Arbeit auch durch den hier zum ersten Male syste- 
matisch durchgeführten Vergleich zwischen Schraubenflügelflächen 
und geradlinig bewegten Tragflächen. 

Eine sehr wertvolle Beigabe des Jahrbuchs sind die sorgfältig 
zusammengestellten Tabellen über die in verschiedenen Ländern 
gebauten und vorhandenen Luftschiffe, und ebenso interessant sind 
die zwar kurzen, aber doch sehr instruktiven Angaben über die 
Fortschritte und Verbesserungen, die die Luftfahrzeug-Gesellschaft 
bei ihren neuesten Parseval-Luftschiffen erreicht hat. 

Dr. V. Quittner. 

Die Rechtsfragen der Luftfahrt. Ernst Zitelmann. Verlag 
von Duncker & Humblot, München und Leipzig 1914. 

Der von dem Verfasser in der Eröffnungssitzung des dritten 
internationalen Kongresses für Luftrecht zu Frankfurt a. M. am 
25. September 1913 gehaltene Vortrag liegt jetzt in Buchform im 
Drucke vor. Mit großer Anschaulichkeit führt der Verfasser uns 
vor Augen, welche Fülle neuer Aufgaben der Rechtswissenschaft 
in allen ihren Zweigen durch die Entwicklung der Luftfahrt ge- 
stellt wird. Bewundernswert ist die Einfachheit und Klarheit, 
mit der er die verstreuten Züge zu einem einheitlichen Bilde 
sammelt und das überaus reichhaltige, mit der Luftfahrt zu- 
sammenhängende Tatsachenmaterial unter die Systematik des 
großen Rechtsgebietes bringt. Da der Verfasser die einzelnen 
durch die Luftfahrt sich ergebenden Rechtsfragen absichtlich nur 
feststellt, ohne sich juristisch näher mit ihnen zu beschäftigen, so 
wird auch der Laie und insbesondere der Luftfahrt-Techniker das 
Buch mit Interesse und gleichzeitig mit Bewunderung für die 
Geschmeidigkeit und Anpassungsfähigkeit einer richtig aufgefaßten 
Rechtswissenschaft lesen. Rechtsanwalt Dr. Ernst Levy, Berlin. 
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Übersichtskarte für Luftfahrer. Verlag der Luftfahrerdank G. 
m. b. H., Charlottenburg 2, Joachimsthalerstr. Nr.1. Der Preis 
der Karte betragt unaufgezogen M. 1,50, aufgezogen auf Leinwand, 
dazu ein Futteral in grünem Kaliko zum Einstecken, M. 3,—. 

Der Luftfahrerdank hat unter teilweiser Benutzung amt- 
lichen Materials eine »Ubersichtskarte des Deutschen Reiches fiir 
Luftfahrere herausgegeben, die alle fir die Luftfahrt wichtigen 
Einrichtungen in schematischer Eintragung enthalt. Die Karte 
hat einen Maßstab von 1:1750000 und enthält außer den Ge- 
wässer- und Gebirgskonturen diejenigen Orte, bei denen sich Ein- 
richtungen befinden, die von Wichtigkeit für die Luftfahrt sind. 
Da es nicht möglich war, die Zeichen für die verschiedenen Ein- 
richtungen wie Ballonhallen, Flugfelder, Flugplätze, Flugstütz- 
punkte, meteorologische Stationen, funkentelegraphische Einrich- 
tungen, Leuchtfeuer, in der richtigen Lage einzutragen, da diese 
Einrichtungen in den meisten Fällen örtlich nahe zusammen liegen, 
wurde die Einrichtung so vorgenommen, daß unter dem Namen 
des betreffenden Ortes die verschiedenen Signaturen sich in einer 
bestimmten Reihenfolge folgen. Die Signaturen, die in prägnanter 
Weise die betreffende Einrichtung charakterisieren, sind in zwei 
verschiedenen Farben eingetragen, für militärische Anlagen in 
roter, für private Anlagen in blauer Farbe. Die Übersichts- 
karte ist unentbehrlich für alle Luftfahrer, Offi- 
ziere, Militärbehörden etc. 

Haberlein, Dr. phil, und Dr. iur. Georg Wilhelm, 
Erfinderrecht und Volkswirtschaft. Oktav, 91 Seiten, Preis 2,60 M. 
Verlag Julius Springer. 

Der Verfasser wendet sich sehr energisch gegen den neuen 
Entwurf eines Patentgesetzes und empfiehlt, das 
gegenwärtige Patentgesetz weiter auszubauen. Namentlich wendet 
sich der Verfasser gegen die im neuen Gesetzentwurf sichergestellte 
Entlohnung des angestellten Erfinders, worin ich ihm nicht bei- 
pflichten kann. Eine sichergestellte Entlohnung des Erfinders 
wird für viele Angestellte, Ingenieure etc. ein Ansporn sein 
zum Erfinden. Beachtenswert scheint mir der Vorschlag von Dr. 
Häberlein zurEntlastung desPatentamts den Weg der 
Dreiteilung einzuschlagen, nämlich Musterschutz und Waren- 
zeichen vom Patentamt zu trennen und hierfür besondere 
Ämter einzurichten. Verfasser bemängelt weiter und mit Recht, 
daß auch dem neuen Patentgesetz eine Erklärung des Begriffs Er- 
findung fehlt. Auch seine Vorschläge betreffs Entlastung der Ge- 
richte bei Patentstreitigkeiten sind beachtenswert. A. V. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin W. 30 
Nollendorfplab 3 


Fernsprecher : 
Amt Nollendorf Nr. 2920— 2921 


1. Errichtung besonderer Kommissionen. 


Es ist eine ständige »Wertungsformel-Kom- 
missione der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtech- 
nik eingesetzt worden, die vom Deutschen Luftfahrerverband 
zu den Beratungen zwecks Aufstellung von Wertungsformeln 
für Flugveranstaltungen gutachtlich gehört wird. Den Mit- 
gliedern dieser Kommission ist durch eine besondere Armbinde 
die Berechtigung erteilt, an allen Flugveranstaltungen des 
Deutschen Luftfahrerverbandes offiziell teilzunehmen. Der 
Kommission werden alle Ergebnisse von Flugwettbewerben 
zum Zwecke wissenschaftlicher Wertung zugänglich gemacht. 

Es ist ferner eine »Kommission zur Aufstel- 
lung grundlegender Berechnungsgrund- 
sätze für den Flugzeugbaue errichtet worden, der 
gleichzeitig die Aufgabe zufällt, Grundsätze für die Aus- 
führung von Belastungsversuchen aufzustellen. 

Auf Antrag des Ausschusses für medizinische und psycho- 
logische Fragen ist eine besondere »medizinische 
Untersuchungskommission« errichtet, mit der 
Aufgabe, Untersuchungen an Fliegern vor und nach der 
Erledigung größerer Flugleistungen anzustellen, um auf diese 
Weise Erfahrungsmaterial zu sammeln. Den Mitgliedern der 
Kommission ist durch eine besondere Armbinde vom Deut- 
schen Luftfahrerverband die Berechtigung erteilt, die dem 
Deutschen Luftfahrerverband unterstellten Flugplätze jeder- 
zeit zu betreten. 

Ein gleiches Gesuch ist an die in Frage kommenden 
militärischen Behörden für die Militärflugplätze gerichtet 
worden und hat die Zustimmung der Behörden gefunden. 
Die Erlaubnis zur Untersuchung der Flieger wird von den 
Mitgliedern der Kommission von Fall zu Fall bei den betref- 
fenden Fliegern selbst eingeholt. 


Schriftlettung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W.57. — Druck von R. Oldenbourg in München, 


2. Verlegung der Geschäftsstelle. 


Vom ı. April ab wird unsere Geschäftsstelle verlegt nach: 
Berlin-Ch. 2 Joachimsthalerstr. ı, Luftfahrt- 
Haus beim Fern-, Stadt- und Untergrund-Bahnhof »Zoologi- 
scher Gartene. Es ist auch hier wieder Vorsorge getroffen, 
daß nach Übereinkunft mit dem Deutschen Luftfahrerverband 
mit den Räumen unserer Geschäftsstelle eine genügende An- 
zahl von Konferenz- und Sitzungssälen vereinigt sind, so daß 
in Zukunft auch alle Sitzungen in demselben Geschäftshause 
stattfinden können. 


8. Neuaufnahmen. 
Gemäß § 5 unserer Satzungen ist als ordentliches Mit- 
glied in unsere Gesellschaft aufgenommen: 
E. H. Blumenthal, Generaldirektor der Motoren- 
fabrık Oberursel, Akt.-Ges., Frankfurt a. Main, 
Kettenhofweg 46. 


4. Adressenänderungen innerhalb unssrer Mitgliederkreise in 
den Monaten Januar und Februar 1914. 

Morin, Dipl.-Ing. Max, Berlin, Charl. 2, Knesebeck- 
straße 94/l. 

GroB, Oberstleutnant, Kommandant des 2. Telegraphen- 
bataillons Karlsruhe. 

Bader, Dipl.-Ing. Hans Georg, Dresden-A., Nürnberger- 
platz 6. 

Schmitt, Prof. Dr. Jos., Essen-R., Sibyllestr. 19. 

Margella, Redakteur G. Jakob, Leipzig, Konstantin- 
straße 14. 

Reichardt, Dipl.-Ing. Otto, München, Akademie- 
straße 7/IV. 

Schmid, Dipl.-Ing., Adlershof/Berlin, Adlergestell 29. 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 
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Auch im Jahre 1913 wurde mit „Saruda- Propeller‘ zahl- 
reiche Wettbewerbe gewonnen und glänzende Erfolge erzielt 


Garuda-Luftschiff-Propeller 
eS == geliefert für Parseval-, Schütte-Lanz- und ausländ. Luftschiffe 
Geh = tee bis zu einem Durchmesser von 8,50 m haben hervorragende Resultate ergeben 


Kb _ SPEZIALITÄT: 
Si Propeller für Wasser-Flugzeuge, Luftschiffe und Motorboote 


Garuda- Propeller-Bau G. m. b. H., Berlin- Neukölln, Naumburgerstrasse 42/ u 


Lieferant in- und ausländischer Milltärbehörden. 


CC e e 


” | Bergische ‚Stahl- Industrie o ep. 9 


Gußstahlfabrik, Remscheid. 


SPEZIALITÄT: Hoch- und höchstwertiger Konstruktions- 
stahl für den Luftschiff- und Automobilbau als: Kurbelwellen, 
Zahnräder (nicht gezahnt), Fassonstücke, geschmiedet und ge- 
preßt, Stangenmaterial. 


D "E für zuverlässiges erstklassiges Material. 
x A | Ke Goldene Staatsmedaille — Düsseldorf 1902 — Goldene Aussiellungsmedaille. 
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des deutschen Flug- und Freiballon- E 
Sports — allen voran Stoefflers noch | 


; = unüberbotener Weltrekord im Über- 

Wär, -~ fandflug und die Weltrekorde des 

> | s _ Ballons Duisburg — sind mit wenigen 

gé am Ausnahmen sämtlich auch Erfolge 
ei SEN AR? der dabei benutzten 


Fabrikate 


Ein glänzender Beweis für die Be- 

liebtheit und hervorragende Güte 

unseres Ballonstoffs, unserer Reiten 
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rlin W. 9, Linkstr. 6. Beilagen, von denen zuvor ein Probeexem 
STELLENGESUCHE werden für Mitglieder der Wissenschaftlichen 


lar einzusenden ist, werden nach Vereinbarung beig 
esellschaft für Flugtechnik mit rg Pie, für die Zeile sek 
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Vorrichtung zur gleichzeitigen Messung 
des Axialschubes von Luftschrauben 


und des Drehmomentes des Motors. 
Von H. Scheit. 


In Nr. 8 S. 200 Deutsche Luftfahrerzeitschrift 1912 habe 
ich eine Vorrichtung zur gleichzeitigen Messung der Leistung 


gelagert, daß es um eine Quer- und um eine Längsachse 
schwingen kann. Die Vorrichtung besteht somit aus der 
Vereinigung von zwei Pendelrahmen, welche das Drehmoment 
des Motors und die Zugkraft der Luftschraube zu messen 
gestatten. 


Auf der Verwendung eines Doppelpendelrahmens beruht 
auch die zu beschreibende neue. EES die beson- 
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Fig. ı und 2. | 


von Motor und Propeller eines startbereiten Flugzeuges be- 
schrieben. Hierbei ist das Flugzeug auf einem Gestell derart 


ders für Abnahme- und Kontrollprüfungen von Flugmotoren 
geeignet erscheint. 


Beim Entwurf wurde davon ausgegangen, die Prüfvor- 
richtung in eine möglichst einfache Form zu bringen, so daß 
dieselbe auch in das Flugzeug eingebaut werden kann. 

Die unmittelbare Ermittelung des Axialschubes und der 
zugehörigen Motorleistung während des Fluges ist von größter 
Wichtigkeit, denn der bisher eingeschlagene Weg, den Einfluß 
der Luftströmung mittelbar zu berücksichtigen, führt, ebenso 
wie Modellversuche, nicht zu einwandfreien Ergebnissen. 

Fig. ı und 2 zeigen das Schema der Prüfvorrichtung, wie 
sie auf dem Prüfstande benutzt wird. 

Zur Messung des Axialschubes der Luftschraube dient 
folgende Einrichtung. | 

Der Motor ist in einer noch zu erläuternden Weise in 
einem Pendelrahmen a gelagert, der in der Querachse um 
Zapfen b drehbar ist, die im Kopfe von zwei Ständern c sitzen. 
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WW Da die Achse der Luftschraube um den Betrag d unter- 
halb der Querachse b liegt, strebt die Schubkraft eine Dre- 
hung des Rahmens a um bm der angedeuteten Richtung 
an. Ist G, das Gewicht am Hebelarm e, welches den Rah- 
men in der Mittellage hält, so ergibt sich die Schubkraft Z 
aus der Beziehung 
Gi’ e 

ES 

Um das Drehmoment des Motors zu messen, ist der Motor 

auf einem zweiten Rahmen / befestigt, der mittels zweier 
Lager g,g in den Gabelaugen Ab des Rahmens a drehbar 
aufgehängt ist. Die Anordnung entspricht dem üblichen 
Pendelrahmen, so daß das Drehmoment M sich aus 


M=G,-i 


ze 


ergibt. 


Fig. 3 und 4 zeigen die für den Prüfstand gebaute Ein- 
richtung. Die Luftschraube wird durch einen 70 PS-Daimler- 
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Flugmotor. angetrieben, der von der Erbauerin in zuvorkom- 
mender Weise für die Versuche bereitgestellt worden ist. 

Die beiden Pendelrahmen sind, da für die Benutzung auf 
dem Prüfstande die Gewichtsfrage ausscheidet, verhältnis- 
mäßig kräftig ausgeführt. 

Die Vorrichtung läßt sich unmittelbar auch zur Prüfung 
in Schräglagen benutzen. Es ist hierzu nur notwendig, den 
Rahmen a um die Querachse b unter dem gewünschten Neigungs- 
winkel einzustellen. 

Fig. 5 zeigt die Schräglage. 

Für den Einbau in ein Flugzeug würden die Abmes- 
sungen der Rahmenteile sehr erheblich vermindert werden 
können, so daß dieser Einbau bei der gedrängten Ausführung 
der Vorrichtung besondere Schwierigkeiten nicht bietet. Es 
bedarf nur zweier Lager am Flugzeuggestell, um die Quer- 


achse des Doppelrahmens zu lagern. Die Ausschläge der bei- 
den Rahmen werden auf einige wenige Millimeter begrenzt, 
und die Gewichte, die zum Messen der Kräfte dienen, werden 
durch Meßdose o. dgl. ersetzt, deren Anzeigen nach der Zen- 
tralstelle am Führersitz übertragen und dort zugleich mit 
der Drehzahl des Motors selbsttätig registriert werden. 

Möchten nach dieser Anregung Baufirmen sich bereit 
finden, solche Prüfvorrichtungen an einigen Fahrzeugen ein- 
zubauen und an der Lösung der überaus wichtigen Frage der 
Ermittelung des Luftschraubenschubs im fliegenden Flug- 
zeuge mitwirken. 


Über den Segelflug der Vögel. 
Von Carl Hensel, Hildesheim. 
Mir ist eine Nummer der »Zeitschrift für Flugtechnik 


und Motorluftschiffahrt« vom 14. Juni v. Js. zu Händen ge- 
kommen, in der Gustav Lilienthal in einer Abhandlung »Der. 
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geheimnisvolle Vorwärtszug, Untersuchungen über den Segel- 
flug« das Geheimnis des Segelfluges gelöst zu haben behauptet. 
Eine solche Lösung würde allerdings die Aufmerksamkeit aller 
Gebildeten verdienen. Die Lösung ist aber mehr, viel mehr 
als das, sie ist die Lösung des uralten Problems des Per- 
petuum mobile, und diese müßte notwendig das Staunen der 
ganzen Welt erregen. 

Herr Lilienthal bezeichnet den Wind als treibende Kraft. 
Mit diesem Winde hat er in seinen Untersuchungen und 
Schlüssen die relative Geschwindigkeit zwischen Luft und 
Vogel im Auge, wenn er auch am Ende seines Aufsatzes die 
Wirkung dieses Windes auf den absoluten Wind, d.h. die 


überlassen, falls wir nicht die Erde beobachten, der gegen- 
über wir uns fortbewegen. Denken wir uns, im Luftballon 
sitzend, die Erde etwa durch Nebel verhüllt, so können wir 
weder Stärke noch Richtung des Windes empfinden oder 
feststellen. So wie ein Luftballon ist der Vogel, dem Winde 
überlassen, er spürt ihn nur mit dem Auge, wie soll derselbe da 
eine tragende Energie auf ihn üben können ? Doch wieder zu- 
rück zur relativen Geschwindigkeit. Herr Lilienthal behauptet, 
daß ein Vogel, der im Segelfluge eine gewisse Geschwindigkeit 
gegen die Luft bei einer gewissen Stellung der Flügel hat, 
diese Geschwindigkeit ohne jeden eigenen Arbeitsaufwand 
dauernd beibehält. Hieraus ergibt sich die Folgerung, daß 


Fig. 4 zu Aufsatz Scheit. 


absolute Luftbewegung, die wir allgemein Wind nennen, über- 
trägt. Demgegenüber sei nur bemerkt, daß, wenn man die 
absolute Luftgeschwindigkeit in Rechnung ziehen will, man 
nicht, wie in der Schrift geschehen, nach besonders vom 
Winde bevorzugten Gegenden zu suchen braucht, da die Luft 
in unseren Breiten bereits bei Windstille infolge der Rotation 
der Erde eine Geschwindigkeit von etwa 280 m hat, die durch 
etwaige Stürme, je nach deren Richtung, nur um etwa 30 m 
erhöht oder verringert werden kann. Aber auch diese Luft- 
geschwindigkeit wird durch die Geschwindigkeit, in welcher 
sich die Luft mit der Erde auf ihrer Bahn um die Sonne be- 
wegt, von etwa 29800 m, in den Schatten gestellt. Diese 
Luftbewegung nehmen wir natürlich nicht wahr, ebensowenig 
wie die Bewegung der Erde selbst, weil wir sie selbst mit- 
machen; wir können sie nur wahrnehmen, wenn wir die Ge- 
stirne betrachten, denen gegenüber wir uns fortbewegen. 
Ebensowenig nehmen wir die Luftbewegung wahr, die wir 
Wind nennen, wenn wir uns ihr, beispielsweise im Luftballon, 


wenn ich einem der Form, dem Gewicht und der Oberflächen- 
eigenschaft nach gleichen starren, toten Körper, wie Lilien- 
thal solchen auch bei seinen Versuchen verwandt hat, bei 
gleicher Lage eine gleiche Anfangsgeschwindigkeit gebe, auch 
dieser tote Körper dauernd seine Geschwindigkeit beibehalten 
und dabei die Widerstände von Luft und Erdanziehung über- 
winden muß. Und das ist meines Erachtens nichts weiter 
als das Perpetuum mobile. 

Wenn aus einem Experiment eine solche SchluBfolgerung 
gezogen wird, muß man unbedingt einen Fehler im Experi- 
ment oder in der Schlußfolgerung voraussetzen. 

Die schriftlichen und zeichnerischen Darstellungen der 
an sich interessanten und dankenswerten Versuche reichen für 
eine genaue Nachprüfung nicht aus. Ich möchte aber nach 
den, Darstellungen meinen, daß die Beobachtungen, abgesehen 
von technischen Ungenauigkeiten und von möglichen Augen- 
täuschungen, nicht ausreichen, um eine sichere Schätzung 
der Kraftwirkungen zu ermöglichen. Es dürften aber auch 
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prinzipielle Irrtümer unterlaufen sein. So möchte ich darauf 
hinweisen, daß die in den Fig. ı und 3 auf den Tafeln A und B 
gezeichneten Richtungen der Gegenströmung der Luft an der 
Flügelunterseite teils parallel der Flügelfläche, teils von ihr 
abgekehrt gerichtet sind. Daß diese Luftbewegung einen er- 
heblichen zentrifugalen Druck senkrecht gegen die Flügel- 
fläche ausüben sollte, scheint mir ausgeschlossen. Sähe ich 
ganz davon ab, daß es sich hier um eine durch ein Vakuum 
erzeugte Wirbelbewegung handelt, so könnte die Ablenkung 
eines in der Tangente der gebogenen Fläche eintretenden Luft- 
stromes in die Krümmung der Fläche doch nur einen Bruch- 
teil der Kraft erfordern, die er in seiner Bewegungsrichtung 


einem Heiligenschein. Das Gewicht der Fliege mag Lie g 
betragen, die Flügelspannung 1,5 cm. Nehme ich einen Raub- 
vogel an von ı,5 m Flügelspannung und denke, daß derselbe 
die Flügel in der Sekunde ebenfalls 350 mal auf und ab be- 
wegt mit einem Ausschlag, der das Doppelte des Flügelaus- 
schlages der Fliege betragen möge, so wird wohl ein jeder 
zugeben, daß man eine derartige Flügelbewegung, angesichts 
der Gesamtmaße der Flügel, mit dem Auge nicht wohl wird 
wahrnehmen können. Diese Bewegung würde bei einer den 
Verhältnissen bei der Fliege gegenüber 10 000 mal so großen 
Flügelfläche und einer der doppelten Geschwindigkeit ent- 
sprechenden vierfachen relativen: Druckwirkung dem 4 x 


— 4 


Fig. § zu Aufsatz Scheit. 


auszuüben ivermag, nicht ein Vielfaches ,dieser Kraft, wie 
Herr Lilienthal gemessen haben will. 

Ich halte also den Beweis für die Lilienthalsche Theorie 
nicht für erbracht, halte überhaupt jeden Versuch der Er- 
klärung des Segelfluges der Vögel für aussichtslos, der sich 
auf die Energie des Windes statt auf eine Arbeitsleistung 
des Vogels stützt. Eine solche Arbeitsleistung muß vorhan- 
den sein, wenn sie sich auch der Wahrnehmung entzieht. 
Da solche Arbeit wohl nicht anders als mittels der Flügel 
geleistet werden kann, so muß ich eine Flügelbewegung an- 
nehmen, die so schnell und räumlich so begrenzt ist, daß 
sie das Auge nicht, jedenfalls nicht unter den die Beobach- 
tung ermöglichenden Bedingungen wahrnehmen kann. 

In einem Buche von Dr. O. Prochnow über »Vogelflug 
und Flugmaschinen« ist angegeben, daß eine Fliege etwa 
350 Flügelschläge in der Sekunde macht. Diese Bewegung 
ist durch das Auge nicht mehr wahrnehmbar, man beobachtet 
nur einen schwachen Schein um den Fliegenkörper, ähnlich 


10 000 fachen oder der 40000 fachen Druckwirkung der 


Fliegenflügel entsprechen, also einer Tragkraft von en 
= 800g. In Wirklichkeit würde diese Tragkraft wohl noch 
größer ausfallen, infolge des Umstandes, daß der relative 
Luftwiderstand einer Fläche mit deren Größe schneller als 
in arithmetischer Progression wächst, sowie auch infolge der 
gewölbten Flügelform, die einen relativ größeren Luftwider- 
stand leisten muß, als die flache Form der Fliegenflügel. 
Jedenfalls kann man aus dieser Versuchsrechnung sehen, daß 
die Möglichkeit nicht abzuweisen ist, daß ein Vogel mit einer 
derartigen Zitterbewegung imstande sein würde, sich in der 
Luft zu halten und fortzubewegen, vorausgesetzt, daß sein 
Organismus ihm solche Zitterbewegung ermöglicht. 

Zur theoretischen Feststellung der Möglichkeit einer der- 
artigen zitternden Flügelbewegung würden einmal physio- 
logische Untersuchungen über den Muskelapparat des Vogels, 
anderseits optische Untersuchungen darüber notwendig sein, 
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in welchem Maße sich zitternde Bewegungen eines Flügels 
unter den Bedingungen, unter denen der Flug der Vögel 
beobachtet werden kann, der Wahrnehmung durch das mensch- 
liche Auge entziehen. Diese letzteren Versuche dürften sich 
mit einem toten Flügel, der durch maschinelle Vorrichtungen 
in entsprechende Bewegung gesetzt wird, nicht allzu schwer 
ausführen lassen. 

Die Hauptsache aber bleibt der Nachweis des tatsäch- 
lichen Verhaltens der Flügel beim Segelfluge und damit die 
Führung des Beweises oder Gegenbeweises für den voraus- 
gesetzten Zitterflug. Auch für diesen Nachweis lassen sich 
Möglichkeiten voraussetzen. So mittels der Photographie. 
Als Versuchsobjekte könnten am besten Möven benutzt wer- 
den, die man bei frischem Seewinde am Strande des Meeres 
durch Zuwerfen von Futterbrocken leicht längere Zeit in 
groBer Nähe festhalten kann, wo sie dann in der Luft, dem 
Winde zugekehrt, oft minutenlang ohne sichtbaren Flügel- 
schlag fast vollkommen stille zu stehen scheinen. 

Die Aufnahme von Momentphotographien in so schneller 
Aufeinanderfolge, daß man von einer einzelnen Auf- und 
Abbewegung mehrere Bilder erhielte, die nachher kinemato- 
graphisch in verlangsamtem Zeitmaß vorgeführt werden 
könnten, so daß die Bewegung mit dem Auge wahrnehmbar 
wäre, scheint beim heutigen Stande der Technik noch aus- 
geschlossen. Dahingegen ließe sich denken, daß man mit der 
photographischen Kamera auf die lichtempfindliche Oberfläche 
eines schnell um eine senkrechte Achse rotierenden Zylin- 
ders das Bild eines in horizontaler Richtung schmal be- 
grenzten Stückes des Flügels der segelnden Möve würfe, das 
sich dann als Lichtstreifen auf der Zylinderfläche abzeichnen 
müßte. Dieser Lichtstreifen würde, wenn er einen wellen- 
förmigen Verlauf zeigte, den Beweis für die Zitterbewegung 
geben, auch sowohl das Zeitmaß der Bewegung als das Maß 
des Flügelausschlages erkennen lassen. 

Die Vermutung, daß die segelnden Vögel sich mittels 
einer zitternden Flügelbewegung in der Luft schwebend er- 
halten und fortbewegen, wird nicht neu sein; denn, wie ich 
aus einem Aufsatze des vorgenannten Dr. Prochnow, »Das 
Problem des Vogelflugs«, in Heft 5 des Jahrganges 3 der 
Zeitschrift »Nature entnehme, soll der Aviatiker Lancaster 
aus Chicago, um daraufhin den Segelflug der Reiher zu be- 
obachten, sich in Florida an den Nistplätzen der Reiher künst- 
lich auf einer hohen Tanne verborgen haben, dort stunden- 
lang Reiher in greifbarer Nähe im Segelfluge beobachtet, 
aber dabei kein Zittern der Federn, sondern nur ein lang- 
sames Lavieren durch Stellung der Schwingen, des Halses 
und des Schwanzes bemerkt haben. Zwischen den Zeilen 
steht, daß diese Beobachtung als Beweis dafür angesehen 
wird, daß eine Zitterbewegung nicht stattgefunden hat, was 
aber nur zuträfe, wenn man die Möglichkeit jeder Augen- 
täuschung leugnen wollte. 

Weitere Ausführungen in dem genannten Aufsatze wie 
auch in dem erstgenannten Buch des Dr. Prochnow, welche 
eine wunderbare neue Erklärung des Segelfluges durch Kreisen 
der Vögel im Winde, Aufnahme und Verwertung der Wind- 
energie geben, eine Erklärung, die im Grunde wieder auf die 
Erfindung des Perpetuum mobile hinauskommt, zeigen nur, 
welche Verwirrung der Begriffe über das Segelflugproblem 
heute noch besteht, so daß es wirklich Zeit ist, an eine wissen- 
schaftliche und unangreifbare Lösung desselben heranzugehen, 
auf die Gefahr hin, die Poesie des Geheimnisvollen zu zer- 
stören. 


Versuche über den Segelflug. 


Von Baumeister Gustav Lilienthal, 


Zu den Ausführungen des Herrn Hensel habe ich 
folgendes zu bemerken: 

Der Einwand, meine Untersuchungen und die Schlüsse 
daraus könnten die Möglichkeit eines Perpetuum mobile be- 
weisen, ist durchaus nicht begründet, da ich die für den 
Segelflug benötigte. Kraft aus der Eigenschaft des Windes, 
schwebende Körper nach oben zu führen, herleite. Wenn 
Herr Hensel die auf diese Erscheinung bezügliche Literatur!) 


1) »Vogelfluge, R. Oldenbourg, Z. f. Fl.u.M. Nr. 4, 5 u. 23 
1911 und Messungen des Auftriebs des Windes am Eiffelturm von 
Angot, Z. f. FL u. M. 


H 


durchsieht, wird er finden, daß es sich bei der Ausnutzung des 
Widderhornwirbels durch den Vogel durchaus nicht um ein 
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Fig. r. 


Perpetuum mobile handelt. Es ist übrigens in meinem Aufsatz 
sehr scharf hervorgehoben, daß ohne Wind kein Segeln mög- 
lich ist. 

Die Richtung des Vogels zum Wind ist natürlich gleich- 
gültig, da sich die auftreibende Wirkung des Windes dadurch 
nicht ändert. Diese hört 
nur da auf, wo in größe- 
rer Höhe ein Wind von 
geringerer Geschwindig- 
keit herrscht. Ein Flug- 
zeug, welches in diese 
Zone gerät, wird erheb- 
lich mehr Auftrieb er- 
fordern, weil es statt 
des vorher ausgenutzten 
Auftriebes von 3—.4 
einem gleichen Abtrieb | 
ausgesetzt ist. Die Flieger | 
sprechen dann von Luft- 
löchern. Der segelnde 
Vogel wird nur bis an 
die Grenze einer solchen 
Zone getragen werden. 


Meine Messungen mit 
dem Modell, in ruhender 
Luft bewegt, können die 
Kräfte des Wirbels natür- 
lich nicht so günstig er- 
kennen lassen wie diese 
bei dem im Wind segeln- 
den Vogel auftreten. Da8 
die Stromlinien im Wind 
ganz ähnlich eintreten 
wie vorher am Rundlauf, 
habe ich durch meine im 
Wind von 10 bis 12 sek/m 
aufgehängten Vogelmo- 
delle bewiesen, auch zeig- 
ten angesteckte rote Fäden die gleiche Richtung wie früher 
meine Fahnen. 


Fig. 2. 
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Die Fig. 11) zeigt den Aufriß des verwendeten Gerüstes, 

an welchem die Modelle aufgehängt wurden. Fig. 2 und 3 
zeigen die Wirkung, welche der Wind auf das Modell ausübt. 
Ein Einwand, welcher erhoben werden möchte, daß auch ein 
aufgehängter Stein durch 

den Wind in Pendelung 

gerät und dann bei 

der Vorwärtsstellung ge- 
knipst werden könnte, ist 
dadurch hinfällig, weil 

| das Modell, wenn es im 
Wind hängt, erst be- 

lastet werden muß, um 

zu verhindern, daß es 

nicht angehoben wird. 
Gelegentlich eines solchen 
Versuches löste sich ein 

- Gewichtsteil von 20 g; 
sofort stieg das Modell 
gegen die Auslegerlatte, 
es hatte also vorher nur 
ein relatives Gewicht von 
20g. Befestigt man aber 
einen Körper von dem 
Querschnitt der Stirn- 
flache des Modelles im 
Wind, dessen Gewicht 20g 
ist, so wird derselbe be- 
ständig nach riickwarts ge- 
weht und pendelt nicht zu- 
riick. Die rechts vom Pfahl 
sichtbaren angebundenen 
Papierbälle beweisen dies. 


zuges ist größer als er in 
den Bildern erscheint, da 
nur eine Projektion des 
Ausschlages sichtbaryist. 

Was Herr Hensel über die Geschwindigkeit der Luft 
durch Erdrotation sagt, braucht wohl nicht widerlegt werden. 

Die Nachprüfung meiner Versuche steht jedem frei und 
wäre mir sehr angenehm, da sich hierdurch eine sachgemäße 
Kritik meiner Arbeit ergeben kann. Jede der angegebenen 
Fahnenstellungen erforderte je 6 Messungen, außerdem be- 


Fig. 3. 
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nutzte ich verschiedene Modelle, so daß eine Täuschung meiner- 
seits nicht gut möglich ist, schon die beiden Flügel des Vogels 
bildeten einen Kontrollversuch. 


1) Die Abbildungen sind meinem zum Druck vorbereiteten 
Werk »Vogelflug und Menschenfluge entnommen. Alle Rechte 
vorbehalten. 


Der Winkel des Vorwärts- | 
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Die Scheibe, welche ich zur Demonstration unter der ersten 
MeBflache befestigte, brachte ich natiirlich so an, daB sie 
quer zu der Stromlinie stand; ich sehe keinen Grund ein, wes- 
halb ich sie parallel stellen sollte. Die Druckmessung geschah 
durch Einfügung einer kleinen Federwage, d. h. eines spiral- 
formig gewickelten Messingdrahtes, dessen Ausschlag vorher 
tariert war. Auch für die Druckmessung quer zur Flächen- 
unterseite benutzte ich diese Einrichtung, indem ich den 
Draht, auf welchem die Staufläche reitet, senkrecht zur Fläche 
ansteckte; ein durch die Staufläche vorgeschobener Papier- 
ring zeigte an, wie weit während der Bewegung die Feder 
gespannt wurde. Die auftretende Zentrifugalwirkung konnte 
ich leicht feststellen und von dem gemessenen Druck in Abzug 
bringen. Ich sehe nicht ein, was hierbei schwierig sein sollte. 

Die Zittertheorie zur Erklärung des Segelfluges wird heute 
wohl nicht mehr ernst genommen. Schon Darwin bricht darüber 
den Stab in seinem Buch »Reisen eines Naturforschers«, nach- 
dem er den Flug der Kondore herrlich beschrieben hat. 

Die Schwingungsdauer der Mücken- und Fliegenflügel 
ergibt sich aus der Tonhöhe. Eine Saite, deren Ton wir deut- 
lich hören, sehen wir auch schwingen. Wir sehen die Bewegung 
der Fliegenflügel, wir sehen aber keine Vibrationen der Möwen- 
flügel, obwohl man mit dem Fernrohr mit 8facher Vergröße- 
rung jede Querteilung der Federn erkennen kann. Eine Schar 
von Möwen (Fig. 4), welche das Schiff begleiten in geradem 
Segelflug, müßte einen sehr hohen Ton erzeugen, wenn an 
der Vibrationstheorie etwas daran wäre, aber geräuschlos 
gleiten sie geradlinig dahin und zerstören dabei gleichzeitig 
die Kreisbahntheorie. 

Für die Abbildungen behalte ich mir alle Rechte vor. 


Zur Frage der Bewertung von Flug- 
leistungen bei Wettbewerben. 


Auf die Bemerkungen von Herrn Prof. Dr. Reissner zu 
meinem Aufsatz in Heft 3 dieser Zeitschrift möchte ich mir 
erlauben, das Nachfolgende zu erwidern. Meiner Ansicht nach 
berührt der größte Teil der Reissnerschen Ausführungen 
rein persönliche Fragen, deren weitere Diskussion die 
Leser wenig interessieren dürfte, wie die Frage nach dem vor- 
jährigen Stand meiner aerodynamischen Kenntnisse oder die 
Priorität in der Aufstellung einer Gleichung, die in den beiden 
statischen Grundbedingen des Fluges enthalten ist usf. 

Den einzigen sachlichen Einwand, 
der nicht schon in meinem Aufsatz widerlegt 
wäre, erblicke ich in den an die Gleichung 
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geknüpften Behauptungen. Hierin bedeutet F 
die Tragflächengröße, CG die Auftriebszahl, 
p eine Wertungsgröße (meiner Methode), das 
übrige sind Konstante. Jedermann wird aus 
dieser Gleichung schließen, daß bei mir zwei 
Apparate gleich gewertet werden, wenn bei 
beiden das Produkt Tragfläche mal Auf- 
triebszahl den gleichen Wert hat, aber nicht, 
wie Reissner schließt, wenn die Tragflächen 
beidemal gleich sind. Tatsächlich weisen 
Apparate mit größeren Flächen (Doppel- 
decker) kleinere Auftriebszahlen auf und um- 
gekehrt, so daß das Produkt in engeren 
Grenzen variiert, wie auch die mitgeteilten 
Zahlen vom P. H.-Flug 1913 zeigen. Aber 
wesentlich ist dies: Die Auftriebszahl 
hängt in hohem Maße von dem 
Anstellwinkel ab und dieser bestimmt 
sich immer erst aus dem Zusammenhang aller 
Elemente, Flächengröße, Motorstarke, Pro- 
pellerzug, Widerstand, Belastung. Will man also bei zwei 
irgendwie verschiedenen Apparaten, z. B. von verschiedener 
Motorstärke, gleiche Wertung erzielen, so darf man gerade 
nicht gleich große Tragflächen wählen, denn dann erhielte man 
— wegen der Änderung deseinen Elementes — ungleiche Anstell- 
winkel und Auftriebszahlen und demnach verschiedene Wertung. 
Ich meine also, hier liegt ein Übersehen Reissners vor, 
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und es ist genau das Gegenteil von dem richtig was er behauptet. 
Meine Formel zwingt nicht salle Typen zu derselben Trag- 
flächengröße, ganz gleich ob dies gerechtfertigt ist oder nicht«, 
sondern ssebestärkt höchstens den Konstruk- 
teur in der Wahl jener Flächengröße, die 
unter dem EinflußallerElementedierich- 
tigste ist. 

Ich habe weder mit meiner vorjāhrigen, noch mit meiner 
neueren Bewertungsmethode beansprucht, etwa das letzte Wort 
in dieser Sache gesprochen zu haben. Insbesondere habe ich 
gegen die Reissnersche Wertungsmethode (die, wie er früher 
sagte, eine »Verfeinerung und Vertiefunge der meinen sein 


soll) nichts eingewendet, soweit es sich um Flugzeugrennen, ` 


d. i. um Wettbewerbe innerhalb einer gleichmäßigen Klasse 
von Rennmaschinen handelt. Aber bei den P. H.-Flügen liegt 
es ganz anders!) und hier ist, wie ich ausführte, eine Belastungs- 
regelung nachpraktischenGesichtspunkten not- 
wendig, will man nicht ein an sich unrichtiges Handikap als 
sgerechtee Strafe dafür gelten lassen, daß die Firmen eben 
nicht Rennmaschinen in den P.H.-Flug schicken. Wie weit 
man sich bei einem Flugzeugrennen dem Reissnerschen Ge- 
dankengang wird praktisch anpassen können, bleibt abzu- 
warten. Ich selbst habe für den bevorstehenden Schnelligkeits- 
wettbewerb in Berlin vorgeschlagen, von der Belastungsfrage 
ganz abzusehen und lediglich eine Zeitvorgabe für 
schwächere Motoren einzuführen. Dies soll auch, wie ich höre, 
geschehen, allerdings mit einem gegenüber meinem Vorschlag 
etwas verringertem Ausmaß der Vorgabe. 
Straßburg, im März 1914. 
Prof. v. Mises. 


Erfahrungen mit Wasserflugzeugen. 
Von J. J. Robert Gsell, Ingenieur - Pilot. 


Die Entwicklung des Wasserflugzeuges hat in den letzten 
zwei Jahren so groBe Fortschritte gemacht, die mit Wasser- 
flugzeugen erzielten Erfolge sind so groB gewesen, daB die 
Aufmerksamkeit der weitesten Kreise auf diesen jiingsten Zweig 
der Flugindustrie gelenkt wurde. 

So war es denn auch nur ganz natürlich, daß über Wasser- 
flugzeugbau sehr viel geschrieben wurde; über Wasserflugzeug- 
führung ist aber bis zum heutigen Tag nur sehr wenig an die 
Öffentlichkeit gelangt. 

Es kommt dies wahrscheinlich daher, daß die Zahl der 
Wasserflugzeuge, wenigstens in Deutschland, keine allzugroße 
ist; die Zahl der Führer ist aber eine noch viel geringere, und 
unter diesen dürften es nur sehr wenige sein, die sich neben- 
her auch schriftstellerisch betätigen. 

Aus diesem Grunde dürfte es von allgemeinem Interesse 
sein, von meinen mannigfachen Erfahrungen mit Wasser- 
flugzeugen einiges zu hören, habe ich doch über ein Jahr lang 
ausschließlich Wasserflugzeuge, und zwar verschiedene Systeme, 
geflogen und eingeflogen! 

Es ist eine ziemlich allgemein verbreitete Anschauung, 
daß es einem tüchtigen Landflieger ein leichtes sei, sich auf 
Wasserflugzeugen einzufliegen. Der Wasserflug, namentlich 
aber Wasserstart und Landung werden als viel leichter als der 
Landflug angesehen. Diese Ansicht ist nun aber durchaus eine 
irrige; meine 21/,jahrige Land- und Wasserfliegererfahrung 
hat mich das Gegenteil gelehrt: 

Der Wasserstart mit cinem erstklassigen Wasserflugzeug 
und geringer Belastung bietet zwar kaum größere Schwierig- 
keiten als der Landstart; ganz anders ist es aber bei großer 
Belastung, bei unruhigem Wasser oder gar, wenn diese beiden 
Erschwerungen zugleich vorkommen, was im normalen Wasser- 
flugzeugbetrieb ja beinahe das Normale sein dürfte. 

Was nun die Wasserlandung oder besser gesagt Anwasse- 
rung betrifft, so muß diese an sich schon viel vorsichtiger von- 
statten gehen als eine normale Landung auf festem Boden. 

Allerdings hat der Wasserflugzeugführer gegenüber seinem 
Kollegen vom Landflugzeug auch allerhand Erleichterungen: 


1) Die Nennungen zum P.H.-Flug 1914 sind inzwischen er- 
folgt; es wird kein einziger Rennapparat am Fluge teilnehmen. Die 
meisten Flieger wollen, trotz des ihnen eingeräumten Spielraumes, 
voraussichtlich mit der vorjährigen »Normalbelastungs fliegen. 
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Er hat meist genügend freien Raum, der ihm ein Ab- und An- 
wassern in der Richtung gegen den Wind erlaubt; bei Dauer- 
oder Fernflügen hat er überdies stets die angenehme Gewiß- 
heit, Landungsterrain unter sich zu haben! 

Die größten Anforderungen aber werden naturgemäß an 
den Führer eines Flugzeugs gestellt, das gleichzeitig Land- 
und Wasserflugzeug ist. Es ist klar, daß bei einer solchen 
kombinierten Maschine beim Wasseran- und -abflug das Land- 
fahrgestell stets mehr oder weniger stören wird; daß bei Land- 
start bzw. Landung aber der Schwimmer stets eine unange- 
nehme Beigabe ist. 

Die deutschen Wasserflugkonkurrenzen waren nun aber 
gerade bemüht, derartige s»Amphibien« zu züchten, und es ist 
sehr erfreulich, daß die junge, meist nicht auf Rosen gebettete 
deutsche Flugzeugindustrie imstande war, die schwierige 
Aufgabe mit gutem Erfolg zu lösen, bevor dies im Ausland ge- 
schehen war! 

Es ist weiter auch erfreulich, daß die Großzahl der deut- 
schen Piloten, denen das Jahr 1913, namentlich die Bodensee- 
wasserflugwoche, Gelegenheit gab, sich mit der Führung dieser 
neuartigen Fahrzeuge vertraut zu machen, sich dieser Aufgabe 
auch gewachsen zeigten! Daß diese Aufgabe keine allzu leichte 
war, zeigen neben meinen vorstehenden Ausführungen auch 
die bedeutenden »Brüche«e, die zweien der bekanntesten 
deutschen Piloten beim ersten Training auf Wasserflugzeugen 
passierten! 

Nach diesen einleitenden Betrachtungen möchte ich die 
Führung eines Wasserflugzeuges im speziellen schildern und 
im Laufe dieser Schilderung auf die besonderen persönlichen 
Erfahrungen zurückkommen. 


Beginnen wir mit dem Start! 


Als erstes Wasserflugzeug, das mir unter die Hände kam, 
hatte ich einen amerikanischen Curtiss-Wasserdoppeldecker 
zu steuern. Dieses Wasserflugzeug besitzt in seiner Urform 
bekanntlich nur einen einzigen hölzernen Mittelschwimmer 
von rechteckigem Querschnitt und ohne Stufe. Diese 
primitive Ausführungsart hatte natürlich manche Nachteile: 
Das Fehlen eines Schwanzschwimmers hatte zur Folge, daß 
der Apparat überhaupt nur beim raschen Gleiten auf dem 
Wasser mit Hilfe des Höhensteuers in der richtigen Lage 
gehalten werden konnte; sobald eine gewisse Gleitgeschwin- 
digkeit unterschritten wurde, sank der Schwanz des Flug- 
zeuges so tief, daß der Propeller in das Wasser schlug, wobei 
er natürlich jedesmal das Zeitliche segnete! 

Da ein solcher Betrieb natürlich auf die Dauer recht kost- 
spielig ist, lag es nahe, den Apparat durch Einbau eines kleinen 
Schwanzschwimmers zu sverbessern«. Diese Verbesserung war 
aber von recht zweifelhaftem Werte, der so geänderte Apparat 
bekam auf einmal einen merkwürdigen Widerwillen gegen das 
Starten; zu einem Start mit zwei Personen war er kaum noch 
zu bewegen! 

Diese Erscheinung ist darauf zurückzuführen, daß der 
neue Schwanzschwimmer im Moment, wo durch Betätigung 
des Höhensteuers der Apparat vom Wasser abgehoben werden 
sollte, derart bremste, daß die Geschwindigkeit des Flugzeugs 
unter die zum Start nötige sank. Ein Höhersetzen des Schwanz- 
schwimmers und ein nach hinten Verschieben des Hauptschwim- 
mers würde auch nicht zum Ziel führen. Die einzige Abhilfe 
ist die, beim Neubau von Wasserflugzeugen den oder die Haupt- 
schwimmer so groß zu wählen, daß ein Schwanzschwimmer 
überhaupt nicht mehr nötig ist oder doch nur noch für das 
Ruhen des Apparates auf stürmischer See in Betracht kommt. 

Sehr bald sollte ich auch Gelegenheit haben, ein Wasser- 
flugzeug, das nach diesen Gesichtspunkten gebaut war, einzu- 
fliegen; es zeigte sich denn auch, daß das angedeutete Übel 
verschwunden war und daß es für einen kurzen Start von 
großem Vorteil ist, das Reservedeplacement des Haupt- 
schwimmers so groß zu wählen, daß der Schwanzschwimmer 
normalerweise nicht in Tätigkeit tritt. 

4+ Ist ein Flugzeug in dieser Weise nach dem Einschwim- 
mersystem gebaut, so geschieht der normale Wasserstart 
in der folgenden Weise: Nach Inbetriebsetzen des Motors 
(sei es vor der Abfahrt auf der Startplattform, sei es auf dem 
Wasser mittels AnlaBvorrichtung) zieht der Pilot das Hohen- 
steuer, damit dem stufenlosen Schwimmer der zur Hydroplan- 
wirkung notige Anstellwinkel gegeben wird. Kommt nun das 
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Fahrzeug allmählich auf Geschwindigkeit, so verringert der 
Flieger den Ausschlag seines Höhensteuers, um zu vermeiden, 
daß der Apparat zu plötzlich abhebt. Die Geschwindigkeit 
wächst nun derart, daß der Apparat auf dem Wasser zu tanzen 
beginnt. Während dieser ganzen Periode hat der Führer, 
im Gegensatz zum Landflugzeug, auch das seitliche Gleich- 
gewicht mit Hilfe von Klappen oder Verwindung zu erhalten. 
Nachdem nun das Flugzeug auf dem Wasser tanzend die 
nötige Startgeschwindigkeit erlangt hat (was am besten mit 
Hilfe eines Morell-Anemotachometers festgestellt werden kann) 
wird das Flugzeug durch einen leichten Ruck am Höhensteuer 
abgehoben, dieses wieder auf leisen Fall gestellt, um das 
nunmehr freie Flugzeug zu beschleunigen, und der normale 
Flug beginnt. 

Ist das Flugzeug nach dm Zweischwimmer- 
system gebaut, fällt naturgemäß das seitliche Stabilisieren 
während des Startes weg. Bei stürmischem Wetter ist aber 
das unbedingt erforderliche gerade Abstarten nicht immer 
möglich, so daß ich dem Einschwimmersystem 
für bewegte See auf alle Fälle den Vorzug 
geben möchte! 

Dies ist dasjenige, was über den Start mit stufenlosen 
Schwimmern zu sagen wäre; ich komme nun zum Abwassern 
mit Stufenschwimmern: 

Die Erfahrungen, die ich mit Stufenschwimmern gemacht 
habe, d. h. mit guten Stufenschwimmern, sind hervor- 
ragende. Man darf sich allerdings nicht durch anfängliche MiB- 
erfolge entmutigen lassen! Der beste Stufenschwimmer für 
jedes Flugzeug kann nur auf Grund von Erfahrung und Ver- 
suchen gefunden werden; ist er aber einmal da, so sind seine 
Resultate denen des einfachen Schwimmers bei weitem über- 
legen. 

Der Start mit einem Stufenschwimmer erfolgt im wesent- 
lichen in derselben Weise wie vorbeschrieben, nur ist natur- 
gemäß beim Anfahren weniger Höhensteuer zu geben, da ja 
die Stufe schon einen Anstellwinkel hat. 

Bei Start mit Stufenschwimmer zeigen sich nun aber 
= zwei ganz charakteristische Stellungen: Das Flugzeug be. 

schleunigt seine Fahrt zunächst nicht schneller als beim ein- 
fachen Schwimmer; bei einem Tempo von etwa 65 km hebt es 
sich auf die Stufe, und nun steigert sich die Geschwindigkeit 
äußerst schnell bis zum Abflug, der meist ohne ein besonderes 
Abreißen mittels des Höhensteuers erfolgen kann. 

Ist ein Wasserflugzeug mit Stufenschwimmer zu schwer 
beladen, so passiert es diese »kritische Geschwindigkeit« 
nicht; es kommt nicht auf die Stufe; ist es einmal auf derselben, 
so erfolgt auch sicher die Beschleunigung bis zur Startge- 
schwindigkeit. 

Der Nachteil des Stufenschwimmers ist, daß ein solches 
Flugzeug beim Anwassern schwieriger zu behandeln ist; hierauf 
will ich im Kapitel Anwassern näher eingehen. 

Diese Zeilen zum Abschnitt »Starte Was den Landstart 
mit Wasserflugzeugen betrifft, so werde ich darauf am Schlusse 
des Aufsatzes nochmals zurückkommen. 

Über das Wasserflugzeug im Fluge ist nicht allzuviel 
zu sagen; es verhält sich da ähnlich wie ein Landflugzeug. Zu 
erwähnen wäre höchstens die größere Dämpfung beim Über- 
gang in Kurven, hervorgerufen durch die große senkrechte 
Fläche des Schwimmers, und das aus derselben Quelle her- 
rührende Kippmoment bei seitlichen Böen. Letzteres hat 
Curtiss durch eine senkrechte Fläche über dem Schwerpunkt 
auszugleichen versucht, doch ist dies, meiner Erfahrung nach, 
nicht notwendig. 

Gehen wir nun zur Wasserlandung, zum Anwassern 
der Wasserflugzeuge über: Hierbei zeigt sich wohl der 
größte Unterschied in der Führung gegenüber Landflugzeugen. 
Während das Landen mit verhältnismäßig großer Geschwindig- 
keit geschehen kann (wenigstens unter normalen Umständen), 
da das den Boden berührende Flugzeug nur einen geringen 
Widerstand in seiner Fortbewegung erfährt, muß die Bewe- 
gung des Wasserflugzeugs vor dem Anwassern auf das mögliche 
Mındestmaß verlangsamt werden. Außerdem kommt das 
Wasserflugzeug nur wenn es in der genau richtigen Stellung 
auf das Wasser aufsetzt, in ein verhältnismäßig widerstands- 
loses Gleiten auf dem neuen Medium; wird er schlecht aufge- 
setzt, so ist die momentane Bremsung so stark, daß der Apparat 
meist süber Kopf geht«. 


V. Jahrgang (1914). 


Eine vorsichtige Wasserung erfolgt also in der folgenden 
Weise: Der Führer verzögert die Geschwindigkeit des Flug- 
zeuges, indem er die linke Hand am Gashebel, die rechte am 
Steuerrad sich in ganz kleinen Stufen der Wasseroberfläche 
nähert. Dies wird dadurch notwendig, daß die genaue Höhe 
über dem Wasserspiegel infolge Fehlens der auf dem Land 
immer vorhandenen Vergleichspunkte und oft auch infolge der 
Blendung nur schwer geschätzt werden kann. Ist der Flieger 
nun eine kurze Strecke in etwa !/, bis ı m Höhe über dem Was- 
serspiegel geflogen, so drosselt er das Gas ganz ab und setzt 
zugleich durch einen kurzen Höhensteuerzug den Apparat in 
etwas aufgebäumter Stellung auf das Wasser. Sollte das 
Flugzeug dabei nochmals aus dem Wasser herausspringen, 
ist natürlich sofort wieder Gas zu geben und das Verfahren zu 
wiederholen. Dieses Wiederherausspringen geschieht nament- 
lich bei Stufenschwimmern sehr leicht, da diese das Flugzeug 
aus dem Wasser schon bei geringerer Geschwindigkeit heraus- 
heben. 

Diese Art der Anwasserung wird durch das Mitführen 
eines Anemotachometers auch wesentlich erleichtert. 

Hat nun der Flugzeugführer diese Art des Anwasserns 
gründlich erlernt, so wird es ihm auch gelingen, sich in einer 
einzigen Stufe mit nur einmaliger Betätigung des Gashebels 
auf das Wasser sherunterzufühlen«; ist er aber auch in diesem 
ein Meister, so wird er auch das Anwassern im Gleitflug mit 
abgestelltem Motor ohne Schaden für den Schwimmer be- 
herrschen, trotzdem dies viel schwieriger ist, als eine Gleit- 
fluglandung auf festem Boden! 

Diese Beschreibung wird manchem Tanah: vom 
»Draufgängertyp« übertrieben scheinen; das Verfahren hat sich 
aber sehr gut bewährt bei vielen Hunderten von Flügen und 
bei den ersten zwei Feldpilotenausbildungen auf Wasserflug- 
zeugen, sowohl alle Flüge als auch die Ausbildung der Piloten 
verliefen ohne den geringsten Bruch! 

Nun möchte ich noch kurz eine andere Frage, und zwar 
eine solche des Wasserflugzeug ba ues berühren; es ist dies 
die Frage der abgefederten Schwimmer. Ich 
habe Flugzeuge mit und ohne Federung erprobt und bin zu 
der Überzeugung gelangt, daß eine Abfederung unnötig ist, 
wenn nur ein zuverlässiger, d. h. gegen Stöße unempfindlicher 
Kühler verwendet wird. Bei unabgefedertem Schwimmer 
konnte ich nämlich mit Sicherheit darauf rechnen, daß der 
Kühler leckte, wenn ich nach längeren resultatlosen Start- 
versuchen (z. B. bei Erprobung der maximalen Tragfähigkeit 
neuer Flugzeuge) zur Rampe zurückkehrte. Ein Wechsel des 
Kühlersystems brachte vollkommene Abhilfe. 

Die Federung der Schwimmer machte beim Start sehr 
oft Schwierigkeiten, indem der Führer es dabei nicht so sehr 
in der Hand hat, dem Schwimmer den gewollten Anstellwinkel 
zu geben. 

Zum Schlusse meines Aufsatzes möchte ich noch kurz 
auf die Eigentümlichkeitendes LandstartsmitWasser- 
flugzeugen zu sprechen kommen: 

Es ist eine allgemein bekannte Tatsache, daß es nicht mög- 
lich ist, mit einem Wasserflugzeug vom Wasser zu starten, 
wenn wesentliche Teile des Landfahrgestelles im Wasser sind. 
Die Bremsung durch den geringsten nicht zum Schwimmer 
gehörigen Teil, ja der geringsten Unebenheit des Schwimmers 
selbst, ist eine derart große, daß ein Wasserstart unmög- 
lich wird. | 

Die Landfahrgestelle »samphiber« Wasserflugzeuge sind 
daher zum Hochziehen eingerichtet;. auf die verschiedenen 
Konstruktionen will ich nicht näher eingehen, ich will nur 
bemerken, daß sie alle so eingerichtet sein müssen, daß sie 
vom Piloten allein während des Fluges auf- und abgeklappt 
werden können, da nach einem Landstart eine glatte An- 
wasserung ohne vorheriges Hochklappen des Fahrgestells nur 
sehr schwer möglich ist. 

Der Landstart erfolgt mit so eingerichteten Wasserflug- 
zeugen genau so, wie mit einem Landflugzeug, nur ist das Höhen- 
steuer mit besonderer Vorsicht zu betätigen, damit der empfind- 
liche Schwimmer nicht bei der großen Startgeschwindigkeit 
den Boden berührt. Entsprechend ist auch bei der Landung zu 
verfahren. 

Mit diesem kurzen Abriß meiner mannigfachen Erfahrungen 
hoffe ich, dem einen oder anderen Flugzeugführer, der eben an 
die. Führung von Wasserflugzeugen herantritt, nützlich sein 
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zu können. Vielleicht wird auch mancher Konstrukteur die 
Bestätigung einer Ansicht durch die Praxis darin finden oder 
aber eine irrige Vorstellung berichtigt sehen. Wenn dies ge- 
schieht, ist der Zweck dieser Zeilen vollkommen erreicht. 
Sollten meine Anleitungen wie Kochrezepte klingen, so möchte 
ich erwähnen, daß sie mir doch wertvolle Dienste geleistet 
haben, so im Wettbewerb am Bodensee 1913 und bei Auf- 
stellung des Weltrekords im Dauerflug mit drei Fluggästen. 
Es war dies der erste Weltrekord mit einem Wasserflugzeug, 
der gezeigt hat, daß auch Lastrekorde mit Wasserflugzeugen 
verbessert werden können! 


5° Exposition Internationale de Loco- 
motion Aérienne vom 5.—25. Dez. 1913. 
Von Ansbert Vorreiter. 
(Schluß aus Heft 5.) 

Den in Heft 5, S. 83, beschriebenen Motor »Edelweiß« 
zeigt Fig. ııı mit abgenommenem Lagerschild (siehe auch 
Fig. 102, S. 83, Heft 5). 

D. Verschiedenes. 


Im Anschluß an die Motoren sollen die Propeller 
besprochen werden. Hierin ist man ja bereits seit zwei Jahren 


Motor »EdelweiBe. 


Fig. 111. 


zu einem Normaltyp gelangt, dem Holzpropeller Bauart 
Chauviére. Waren im vorletzten Jahre noch einige Pro- 
peller aus anderen Materialien wie z. B. Stahlblech ausgestellt, 
so sah man im letzten Jahre nur noch Holzpropeller. Von 
Neuheiten ist der Propeller mit veränderlicher Steigung, die 
während des Ganges eingestellt werden kann, bemerkenswert, 
den die bekannte Firma Chauviere ausstellte (Fig. 112, 113). 
Die Flügel sind an der Nabe mittels Gewinde befestigt, dieses 
Gewinde ist auf eine Stahlmuffe M geschnitten, die mittels 
Ansätzen fest auf dem Ende des Holzflügels P sitzt. Am 
Ende trägt die Gewindemuffe einen konischen Zahnkranz H. 
Ein auf der Nabe N drehbarer gleicher Zahnkranz G greift 
in die beiden Zahnkränze der Flügel ein,. so daß beide Flügel 
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Fig. 112. Integral-Propeller mit verstellbaren Flügeln. 

gleichzeitig verstellt werden können. Die Verstellung erfolgt 
durch ein Handrad, das mittels Kette eine Schnecke J antreibt, 
die auf ein Schneckenrad F mit Planetengetriebe 4, B, C, D,E 
wirkt; dieses besteht aus zwei Innenverzahnungen D E, einem 


' Zahnrad A an der Nabe N und einem gleich großen B 


an einem Bund des Kugelrades G auf der Nabe und den 
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Fig. 113. Nabe des Propellers mit verstellbaren Flügeln. 
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Fa ege A 


beiden zwischen [Innen- und Außenverzahnungen auf Achsen | 


gelagerten kleinen Planetenrädern C. Die Konstruktion ist 
daher nicht gerade einfach. Immerhin würde ein solcher 
Propeller für größere Flugzeuge, namentlich Wasserflugzeuge, 
und für bezüglich Nutzlast veränderliche Flugzeuge, wie den 
Doppeldecker Schmitt mit veränderlichen Tragflächen- 
winkel, von Wert sein. 

Beachtenswert ist noch eine neue Befestigung von 
Chauviére für Propellernaben, die eine bequeme Lö- 


Fig. 114. Leicht lösbare Propellernabe von Chauvieré. 
N Nabe. M Mutter mit steilerem Innengewinde und flacherem 
Außengewinde. 
stellen der Mutter M beim Aufstecken der Nube auf die Welle dient. 


sung von der Welle gestattet (Fig. 114). Dabei hat die Mutter 
Außen- und Innengewinde verschiedener Steigung, da das 
Außengewinde steiler ist, wird die Propellernabe (N, Fig. 114) 
von der Welle abgezogen, wenn die Mutter (W) gelöst wird. 

Von Zubehör und Bestandteilen waren viele 
Neuheiten ausgestellt. Wertvoll ist das neue schnell lösbare 
Spannschloß »Dorby« der Firma Alphonse Binet, das 
auch bereits in vielen Flugzeugen verwandt war (Fig. 115). 

Die französische Heeresverwaltung hatte 
in diesem fünften Salon nicht so viel ausgestellt, wie im 


Fig. 119. Gleitboote mit Luftpropeller-Antrieb. 


vorigen. Damals sahen wir ganze Escadrilles von Flugzeugen, 
zum Teil Geschenke verschiedener Städte. Diesesmal sind 
speziell zu erwähnen: die Reparatur- resp. Werk- 
stättenwagen, Transportwagen für Flug- 
zeuge, ferner ein aerologischer Wagen, der na- 
mentlich für Luftschiffe großen Wert hat. Ein Mast, an dem die 
Windmesser angebracht sind, kann am Verdeck des Wagens 
herausgedrückt werden (Fig. 116 u. 117). 


| 


S Sicherung, die gleichzeitig als Maß zum Ein- | 


Aufmerksamkeit erregte auch ein Motorwinde- 
wagen für einen Drachen nach dem System des Obersten 
Sacconay,. Drachen und 
Drachenballone werden wohl vor- 
aussichtlich überhaupt nicht mehr 
lange in Tätigkeit bleiben; für 
Festungen haben sie noch ge- 
wissen Wert. 

Die sehr praktischen 
französischen Werk- 
stättenwagen sind auch 
schon nach dem Auslande ge- 
liefert worden, so nach Spanien, 
wo ein solcher Wagen auf der 
Fahrt nach Madrid die Steigung 
der Pyrenäen glatt überwunden 
hat. Alle Werkzeugmaschinen in 
diesem Wagen werden elektrisch 
angetrieben, auch die Hinterräder 
als Treibräder des Wagens. Die 
Konstruktion ist etwa die gleiche 
wie bei dem bekannten Müller- 
Zug, der in Berlin-Steglitz ge- 
baut wird. 

Bemerkenswert ist, daß dank 
dieser Reparaturwagen jede Esca- 
drille alle Reparaturen, selbst 
die größten, draußen im Freien 
ausführen kann, 


Vollständige Luft- Fig. 115. 
schiffe waren nicht ausgestellt. Spannschloß »Dorby« 
von Binet. 


GroBe Luftschiffe in der Halle 
auszustellen, ist unmöglich, und 
die kleinen Luftschiffe hat man ja ganz aufgegeben. 
Man ist in Frankreich jetzt bereits bei Gasvolumen 
von 23000 cbm angelangt; 
so groB wird nämlich das 
neueste französische Astra- 
Luftschiff. Die ausge- 
stellte Gondel (Fig. 118) ist 
mit drahtloser Telegraphie ein- 
gerichtet und hat zwei Motoren 
von je 250 PS. Da das Luft- 
schiff zwei Gondeln enthält, 
beträgt die Leistung im ganzen 
1000 PS, die Geschwindigkeit 
soll annähernd 100 km er- 
reichen. Die Lagerung und 
der Antrieb der Propeller auf 
seitlichen Armen mit Cardan- 
wellen ist etwa die gleiche wie 
bei unseren bekannten Par- 
seval- Luftschiffen. 
Ein Teil der Gondel ist mit 
Stahlblech verkleidet, die an- 
deren Teile mit Holzfurnier. 
Das Stahlblech soll in etwa 
800 m die Insassen vor Ge- 
wehrfeuer schützen können. 

Beachtenswert war noch 
die Ausstellung der Gleit- 
boote (Hydroplane). Diese 
Boote eignen sich besonders 
für seichtes Wasser und durch 
Wasser- und Sumpfpflanzen 
bewachsene Seen und Flüsse. 
Sie haben einen sehr geringen 
Tiefgang, und durch den Luft- 
| propellerantrieb, also Fortfall 
des Wasserpropellers, ist auch in seichtem und bewachsenem 
Wasser ein Fahren möglich. In den französischen Kolonien 
sind diese Gleitboote mit bestem Erfolge bereits eingeführt, 
auch für die Postbeförderung. Es bauen daher schon mehrere 
Firmen diese Wasserfahrzeuge, so Bleriot, Nieuport von Flug- 
zeugfirmen (Fig. 119). 

Nicht nur auf die Entwicklung der Wasserfahrzeuge 
haben die Luftfahrzeuge Einfluß, auch das Fahrrad wie das 
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Automobil zieht Gewinn aus 
den Versuchen über Körper 
mit geringem Luftwiderstand. 
So hat Bunau-Varilla eine 
Umhillung für Fahrräder ge- 
schaffen. Mit diesem Fahrrad 
(Fig. 120) ist der Weltrekord 
ohne Schrittmacher von Berthet 
im Velodrome d’Hiner in Paris 
für den Kilometer auf ı Min. 
16,3 Sek. gedrückt worden, 
5km in 5 Min. 46,4 Sek. 
Die bei der französischen 
Heeresverwaltung beliebte Fir- 
ma V oisin hatte leider nicht 
ausgestellt. Man erzählte, daß 
die Firma Voisin bei der vor 
kurzem erfolgten großen Be- 
stellung der französischen Hee- 


resverwaltung den Löwenanteil ` 


erhalten hat, nämlich über 1/, 
der Bestellungen auf Doppel- 
decker. Dieser Doppeldecker 
(Fig. 121) soll jetzt 110 km/Std. 
erreicht haben. 


Fig. 116. Stand der französischen Heeresverwaltung. 


(Windenwagen für Fesselballone und 


Beobachtungsdrachen, System Sacconay, Transportwagen, Reparaturwagen, Zelte.) 


Der Voisin - Doppeldecker 
ist mit 200 PS Clerget-Motor 
ausgerüstet. Dieser Motor hat 
6 Zylinder in Reihe, der *Pro- 
peller ist nicht direkt auf der 
Motorwelle gelagert, sondern 
über derselben und wird die 
Propellerwelle ins Langsame 
übersetzt mittels einer starken 
Kette angetrieben. Die Touren- 
zahl des Motors soll 1400 be- 
tragen, die des Propellers 900. 
Der Propeller hat einen sehr 
großen Durchmesser (3 m). Der 
Kühler des Motors ist vorn im 
Rumpf des Flugzeuges einge- 
baut und ähnlich wie ein Au- 
tomobilkühler gestaltet. Hinter 
dem Kühler sind Sitze für 
zwei Beobachter und dahinter 
zwei Sitze für Führer, die sich 
ablösen können, angebracht. 
Vorn über dem Kühler kann 
ein Maschinengewehr eingebaut 
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Fig. 118, Gondel für ein Astra- ra-Luftschiff, 


ee es 


(Beschreibung und 


werden. Ebenso ist der Einbau 
eines Ziel- bzw. Bombenwurfappa- 
rates vorgesehen. Der Hauptbrenn- 
stoffbehalter liegt unter: den hinte- 
ren Sitzen. Über dem Motor ist 
ein Hilfsbehälter angebracht, in 
welchen das Benzin aus dem Haupt- 
behälter durch eine Pumpe geför- 
dert wird, die von einem -Propeller 
durch den Luftzug der Flugge- 
schwindigkeit angetrieben wird. 
Zeichnung 
Fig. 110, Heft 5, S. 85.) 

Die Schwanzflache ist ‘nicht 
tragend und besteht nur aus einer 
beweglichen Hohensteuerflache und 
2 geteilten Seitensteuern, deren 
Drehachsen auf der vorderen Kante 
der Höhensteuerfläche befestigt 
sind. Die Schwanzfläche und das 
Gerüst für dieselbe, bzw. die langen 
Holme sind leicht abmontierbar, 


Beachtenswert ist, daß sehr 
wenig Stiele zur Verbindung der 
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: : zur Befestigung der Stiele h. b,b Rippen. 
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Umhüllung für Fahrräder zur Verringerung des 
Luftwiderstandes von Bunau-Varilla. 


Fig. 120. 


oberen und unteren Tragflächen Verwendung ‘finden. Die 
Stiele bestehen aus Stahlrohren und greifen mittels Stahlmuffen 
über die Holme der Trag- 
flächen, die ebenfalls aus Stahl- 
rohren gebildet sind. Die stark 
gewölbten Tragflächen selbst 
sind wohl demontierbar, jedoch 
ist die Demontage viel um- 
ständlicher, als z. B. bei un- 
seren deutschen Albatros-Dop- 
peldeckern oder den französi- 
schen Breguet-Doppeldeckern. 

Die obere und untere Stoff- 
bespannung der Tragflächen 
ist mittels Taschen über die 
Rippen geschoben. (Fig. 122.) 

Das Fahrgestell hat vier 
Räder, von denen die beiden 
vorderen Räder so weit nach 
vorn ausliegen, daß ein Über- 
schlagen nach vorn auch bei 
schlechter Landung kaum vor- 
kommen soll. Das Flugzeug 
soll daher auch auf Sturzacker 
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Fig. 122. Tragflächenkonstruktion des Militär-Doppeldeckers von 
Voisin. | 
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sehr gut landen können und auch von unebenem (Sturzacker) 
Boden aufsteigen können, weil bei der verhältnismäßig geringen 
Belastung der einzelnen Räder, von denen namentlich die 
hinteren Räder mit sehr starken Reifen versehen sind, die 


' Räder sich nicht tief in den Boden eindrücken können. Die 


hinteren Räder können gebremst werden mittels Bremstrom- 
meln, über die Bremsbänder greifen. 


Die Abfederung des Anlauf- und Landungsgestells erfolgt 


| nicht mittels Gummizügen, sondern mittels Spiralfedern, und 


zwar sind die Federn nicht aus Stahldraht, sondern aus Stahl- 


rohr gewickelt, so daß sie nur ein geringes Gewicht haben. 


d 


Fig. 121. 


Ein groBer Teil dieser Flugzeuge wird mit Maschinen- 
gewehren ausgeriistet; hierzu eignen sich am besten Doppel- 
decker mit hinten gelagertem Motor bzw. Propeller. 


Das ist auch die richtige Ausnutzung der 


Flugzeuge; der schwerere und langsamere Doppel- 


deckerals Waffe, der schnelle, kleine und leichte Ein- 
decker zur Aufklärung und Befehlsüber- 


i mittelung. Diesen schnellen, leichten Typ müssen wir 


in Deutschland erst schaffen. 

In einer Hinsicht läßt die letzte Ausstellung jeden Fort- 
schritt vermissen; das ist in der Anwendung des Flugzeugs 
als Sport- und Verkehrsfahrzeug. Es fehlt noch gänzlich 


Militär-Doppeldecker von Voisin. 


an einem hierfür geeigneten Flugzeug, d. h. einem Flugzeug, 
das eine oder zwei Personen tragen kann mit mittlerer Ge- 
schwindigkeit (ca. 100 km/Std.), diese Leistung mit verhältnis- 
mäßig geringer Motorstärke erreicht, so daß An- 
schaffungs- und Betriebskosten nicht zu teuer sind. Durch 
die Verbesserungen des letzten Jahres und durch die Beherr- 
schung der Führung des Flugzeugs, namentlich aber durch 
das Wasserflugzeug sind die Gefahren des Flug- 
sports jetzt vielgeringer geworden, fast gleich den 
Gefahren des Automobils in seinen ersten unvollkommenen 
Typs; jetzt ist daher die Zeit gekommen, daß sich ein wirklicher 
Flugsport entwickeln kann. - Für diesen Sport gilt es nun, 
geeigneteFlugzeugezubauen. Sind solche Flug- 
zeuge vorhanden und über das ganze Europa (später die Welt) 
verteilte Start- und Landungsplätze, so wird sich ein wirk- 
licher Flugsport bald entwickeln. Die nötigen Führer haben 
wir bereits (dank der Nationalflugspende), die sich gern be- 
tätigen möchten. Für die nicht von den Militär-, Marine- und 
Kolonialbehörden mit Aufträgen bedachten Flugzeugfabriken 
ist hier eine Möglichkeit, einen Absatz zu schaffen und für die 
vielen beschäftigungslosen Piloten ein Betatigungsfeld. Nur 
wenn die Piloten in Übung bleiben können, hat es Zweck, 
solche ausbilden zu lassen, und dann stehen uns auch für den 
Ernstfall gute, d. h. geübte Piloten und bewährte Flugzeuge 
zur Verfügung. A. V. 


Internationale Aero- und Marine- 
Exhibition in London. 


In London findet, veranstaltet von der Society of Manu- 
facturers & Traders, vom 16.—25. Marz in der Olympia- 


Halle eine Flugzeug- und Motorbootausstellung statt. Eng- 
land hat infolge des Umstandes, daß der Ländesverteidigung 
in erster Linie die Flotte dient, der Entwicklung des Wasser- 
flugzeugs mehr Interesse zugewandt, als dem Landflugzeuge. 
Daher finden wir auf der Ausstellung eine groBe Anzahl Wasser- 
flugzeuge, meist Doppeldecker. Die Ausstellung ist zwar von 
weniger Firmen beschickt als die vorjahrige, aber die aus- 
gestellten Flugzeuge sind fast alle sehr beachtenswerter Kon- 
struktion. Ohne Zweifel hat die englische Flugzeugindustrie 
im letzten Jahre sehr groBe Fortschritte gemacht. Die Kon- 
strukteure der Wasserflugzeuge befinden sich auf dem rechten 
Wege, indem sie starke Flugzeuge bauen mit starken Motoren. 
Einige dieser Flugzeuge kann man als seetiichtig bezeichnen. 
Die bekannte Firma Sopwith stellt ein Sopwith- 
Flugboot mit 200 PS Salmson-Motoraus. Pemberton 
Billing stellt ebenfalls zwei Flugboote, die speziell fir hohe 
See konstruiert sind, aus. Auch Samuel White&Co. 
zeigt ein 200 PS Wasserflugzeug, das sie »Navyplane« 
nennen. Perry Beadle &Co. stellen ein neues Flugboot 
aus. Humble River Luke&Co. zeigen ein Wasser- 
doppeldecker, der dem Maurice F a r m a n - Typ sehr ähnlich 
ist. Die Firma A. V. Roe stellt 3 Avro- Flugzeuge aus, 
80 PS Wasserdoppeldecker, 100 PS Pfeil-Rumpf-Doppeldecker 
mit vorn eingebautem Motor und Propeller und einen Doppel- 
decker mit hinten liegendem Motor und Propeller, der vorne 
ein Maschinengewehr trägt. Die Aircraft Co. stellt 
einen Henry Farman- Wasserdoppeldecker und einen 
Landdoppeldecker Maurice Farman aus. 


Landflugzeuge stellen noch aus die Firma Graham. 


White, nämlich einen großen Doppeldecker mit 200 PS Motor, 
einen Pfeil-Doppeldecker mit 100 PS Gnöme-Motor (Mono- 
soupape) und einen Morane - Eindecker (Typ »Parasole). 
Marechal&Delacombe stellen einen Eindecker von 
Clement-Bayard und 3 Blériot- Eindecker aus, 
davon einer Typ »Parasole. 

Außer englischen Firmen haben französische und ameri- 
kanische Firmen ausgestellt. Deutschland ist nur in der Motoren- 
Abteilung vertreten, indem die Daimler-Motoren-Gesellschaft 
ihre Motoren ausstellt. Ebenso haben die österreichischen 
Daimler- Werke Wiener-Neustadt ihre Flugmotoren aus- 
gestellt. Französische Motoren stellen die Firmen Gnéme, 
Clément-Bayard, Renault aus. Die britische Motoren-Industrie 
ist durch Argyll, Green und Salmson-Sunbeam vertreten. 

Die bedeutendsten Flugzeug- und Motorenkonstruktionen 
sollen in einem späteren Aufsatz besprochen werden. 


Flugschau. 


2. März. Der französische Pilot V. Garaix erreicht über dem 
Aérodrome von Chartres auf seinem Schmitt-Doppeldecker 
(3 sitziger Militär-Apparat mif 160 PS-Gnöme) mit drei Passagieren 
eine Höhe von 3300m. Der bisherige Höhen-Weltrekord mit drei 
Passagieren wurde von Sablatnig auf Union-Pfeil-Doppel- 
decker zu Johannisthal mit 2850 m gehalten. Garaix benötigte 
zu seinem Aufstieg 50 Minuten. Das an Bord befindliche Thermo- 
meter fiel auf — 22 Grad. Die Nutzlast betrug 487 Kilogramm. 


Es sind nunmehr mit diesem letzten Rekordflug Garaix’ sämtliche 


Höhen-Weltrekorde wieder an Frankreich gefallen. 


3. März. Marc Bonnier auf Nieuport-Eindecker 
trifft von seinem Orientfluge (Paris-Kairo) auf dem Luftwege, von 
Marseille kommend, von seinem Mechaniker Barnier begleitet, zu 
Issy-les-Moulineaux ein. Die Versuche mit dem neuen Militär- 
Doppeldecker von Voisin mit 200 PS Clerget-Motoren gaben 
sehr befriedigende Resultate. 


12. März. Der Englander Brake stellt zu East-Church | 


mit 4500 m einen neuen englischen Höhenrekord auf. Nach der 
Landung mußte Brake sich in ärztliche Behandlung begeben, da 
er unter der Kälte — das mitgenommene Thermometer zeigte — 40° 
an — stark gelitten hatte. 


12. März. Auf der englischen Insel Grain finden Versuche 
mit einem Short-Wasserflugzeug statt. Mit Betriebsstoffen 
für 5 Stunden ausgerüstet, erreicht der Doppeldecker mit 200 PS- 
Motor eine Geschwindigkeit von 129,5 km pro Stunde und steigt 
mit Pilot und Passagier in 7 Minuten auf 1200 m. Das Flugzeug ist 
mit einer Installation für drahtlose Telegraphie ausgerüstet. 

13. März. Die französischen Marineoffiziere L’Escaille und 
Destrem fliegen auf Nieuport-Wasserflugzeugen von 
Saint-Raphaël (Côte d’Azur) nach Ajaccio auf Corsica. Die fast 


200 km lange Strecke über dem Mittelländischen Meere wurde in . 


2 Stunden 45 Minuten zurückgelegt. Die beiden Flugzeuge waren 
mit 100 PS starken Gnöme Rotors ausgerüstet. 

17. März. Garaix stellt auf Schmitt- Doppeldecker 
mit 160 PS Gnöme-Motor auf dem Flugfeld von Chartres einen 
neuen Höhenrekord auf. Er stieg mit 7 Passagieren, 1501 Benzin 
und 40101 (was einer Nutzlast von 690 kg gleichkommt) in 32 Min. 
bis zu 650m Höhe. Der Abstieg dauerte 11 Minuten. 

19. März. Als deutscher Höhenrekord mit einem Fluggast 
ist anerkannt worden: Höhenflug von Otto Linnekogel am 
18. Februar 1914 in Johannisthal auf 4200 m auf Rumpler-Ein- 
decker mit 100 PS Mercedes-Motor. 

Der Albatros-Pilot Thelen schlagt zu Johannisthal den von 
Garaix am 17. März aufgestellten Höhenrekord, indem er mit drei 
Passagieren eine Höhe von 3750 m erreicht. Er benutzt einen 
Albatros-Militar-Doppeldecker mit 100 PS Mercedes-Motor. J.R. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. C. 23095. Luftschraubenanordnung für Luftfahrzeuge. 
Alfred Chiodera, Zürich. A 26. 3. 13. 

77h. L. 36 409. Stabilisierungsklappen für Flugzeuge. Luft- 
Verkehrs-Gesellschaft. Akt.-Ges., Johannisthal b. Berlin. 
Ar. 4. 13. Eg. 5. 14. 

77h. P. 30057. Vorrichtung zum Abwerfen von Geschossen 
o. dgl. aus Luftfahrzeugen unter Vernichtung der Fluggeschwindig- 
keit des Geschosses. Fred Pardington Peel, Washington, V. St. A.; 
A 28.12. 12. E 12. 5. 14. 

77h. W. 43509. Pendelnd aufgehangte Abwurfvorrichtungen 
fir Geschosse aus Luftfahrzeugen. Albert Wolf, Wiesbaden, Kirch- 
gasse II. A 27. 10. 13. E 12. 5. 14. 

46a. 271552. Viertakt-Explosionskraftmaschine mit ringför- 
migem Zylinder und mit vier schwingenden und umlaufenden Kolben. 
Antonio Sanchez und Claudio Baradat, Paris; A 2.6. 12. S. 36442. 

46a. 272494. Explosionskraftmaschine mit sternförmig an- 
geordneten feststehenden Kolben und beweglichen Zylindern, die 
in der gleichen Ebene liegen. Joseph Weiß, Colombes, Frankr.; 
A 25. 8. 12. W. 40415. Priorität aus der Anmeldung in Frank- 
reich vom 16. 9. Ir. anerkannt. 

46c. 271 717. Andrehvorrichtung für Explosionskraftmaschinen, 
insbesondere für Kraftfahrzeuge und Flugzeuge, bei welcher die 
Bewegung des Andrehhebels durch ein Zugorgan und ein Gesperre 
auf die Motorwelle übertragen wird. Claude Rey, Levallois-Perret, 
Seine. A 22. 9. 12. R. 36 356. 

46b. 272 496. Schiebersteuerung für Verbrennungskraftma- 
schinen mit sternförmig angeordneten kreisenden Zylindern. Stas- 
Rotationsmotor-Gesellschaftm.b.H., Berlin. A 22. 3. 12. 
R. 35 197. Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 2. 10. II. 
anerkannt. 

Auszüge aus den Patentschriften. 


267072. Flugzeug. August Euler in Frankfurt a.M.- 


Niederrad. In das Anfahrgestell f ist ein dem Ausschnitt der unteren 
Tragflächen b entsprechendes Flächenstück d eingesetzt, das nach 
Befestigung des Anfahrgestells f am Flächengerüst mit der unteren 
Tragfläche f bei e in bekannter Weise verschnürt wird. 


.Zu Nr. 267 072. 
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265621. Drachenflieger mit um Querachsen 
des Gestelles pendelnd aufgehängten Trag- 
flächen. Zusatz zum Patent 232 250. Alexander Baumann 
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in Obertürkheim-Stuttgart und Ernst Emil Freytag in Zwickau | 


i. Sa. Um das statische Moment der vom Luftdruck unabhängigen 


My 


lı 


Zu Nr. 265621. 


Kräfte auf die vordere Tragflache J größer als auf die hintere JJ 
zu machen, wird die vordere Tragflache mit einem zusätzlichen Ge- 
wicht, einer zusätzlichen Feder oder dgl. versehen. 


265 505. Selbsttatige Vorrichtung zur Quer- 
stabilisierung von Flugzeugen. Friedrich Wilhelm 
Budig in Ronchin-lez-Lille. Die Schwanzfläche 3 des Flugzeugs 
ist drehbar um ihre der Fahrtrichtung parallele Achse 5 angeordnet 
und mit den Klappen 2 des Flugzeugs 1 so verbunden, daß auf der 


Zu Nr. 265 505. 


Seite des Flugzeugs, auf der die Schwanzflache von einem WindstoB 
getroffen wird, die Neigung der entsprechenden Seitenklappe h im 
Sinne der Neigungsänderung der Schwanzfläche verändert wird, 
während die Neigung der gegenüberliegenden Seitenklappe im ent- 
gegengesetzten Sinne geändert wird. 


77h. 268215. FahrgestellfürFlugzeuge. Luft- 
Verkehrs-Gesellschaft, Akt.-Ges. in Johannisthal. 
Bei Flugapparaten kommt es häufig vor, daß die durch starke 
Gummizüge federnd gelagerte Laufradachse — bei unglücklicher 
Landung oder aus irgendeinem anderen Grunde — infolge ReiBens 
dieser Federung aus den Lagern heraustritt. 

Da diese Gummiringe die ganze Federung der Achse nach 
oben hin beim Landen aufnehmen müssen, ist es nötig, daß sie 
sehr stark sind und im allgemeinen aus mehreren neben- und über- 
einander angeordneten Ringen bestehen, welche, auf feststehenden 
Zapfen zu beiden Seiten der Achse angeordnet, über diese gespannt 
werden müssen. 


| 


| 


Heft 6. 
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Soll die Laufradachse b unter Spannung der Gummifede- 
rung c in die richtige Lage gebracht werden, so muß der Verschluß- 
kasten durch Lösen der Mutter des Zapfens e erst nach unten 
geschwungen werden. Die Achse b wird dann in die Vertiefungen 
des Verschlußgehäuses eingelegt, der Zapfen e durch die Ringe c 
hindurchgesteckt und in ungespanntem Zustande der letzteren in 
das obere Ende des Schlitzes f gesetzt. 

Man setzt dann eine feste Unterlage, einen Holzklotz o. dgl. 
unter den VerschluBkasten / und drückt den Zapfen e in die Mün- 
dung des Schlitzes g des Gehäuses. Darauf steigt man auf das 
Gehäuse herauf und drückt mit dem eigenen Gewicht oder mit son- 
stigen geeigneten Mitteln so lange, bis der Schlitz f den Zapfen e 
den Schlitz g entlanggeschoben hat und der Zapfen unter Spannung 
der Gummiringe in die Einkerbung h der Schlitze g hineinschnappt. 
Die gesamten Teile werden dann mittels Mutter des Zapfens e fest 
zusammengeschraubt. 


265 630. Flugzeug mit zwei oder mehr über- 
einanderliegenden Tragflächen. Eléazar Mossé 
in Cannes. Zwischen den Enden der Tragflachen B und C ist parallel 
zu diesen eine Anzahl Flachen oder Lamellen in beliebigem Abstande 


Zu Nr. Ss 630. 


voneinander angeordnet. Diese Lamellen sind mit ihrem der Flug- 
zeugmitte zugekehrten Rande F an den aufrechtstehenden Streben H 


| des Flugzeuggestelles befestigt, an den freien Enden E aber dünn 


Diese Spannung der Gummiringe erfordert eine große Kraft ` 


und ist ohne besondere Hilfsmittel — z. B. auf freiem Felde — 
kaum möglich. 


Nach der vorliegenden Erfindung ist die Achslagerung derart | 


ausgebildet, daß der eine Zapfen, der zum Spannen der Gummi- 
ringe dient, beweglich angeordnet ist und in losem Zustande der 
Gummiringe durch das eine Endedieser hindurchgesteckt werden kann, 


und elastisch. 


77h. 268 368. Mehrdecker mit umklappbaren 
Flächenepnden. August Euler in Frankfurt a. M.-Nieder- 
rad. — Die freien Enden der obersten a und zweitobersten e be- 
weglichen Fläche sind durch feste Metallstangen b miteinander 
verbunden. 

Die zweitoberste bewegliche Fläche e ist nach oben mit dem 
festen Teile der obersten Fläche durch Spanndrähte c verbunden, 
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Nach unten wird sie unter der mit dem Anfahrgestell g oder 
der festen unter ihr liegenden Fläche f mittels Seilen M, m ver- 
spannt. 

Alle beweglichen Flächen sind dann starr mit den unbeweg- 
lichen Flächenteilen und untereinander verbunden. Trotzdem brau- 
chen nur die Spanndrähte c, die den festen Teil der obersten Fläche 
mit dem freien Ende der zweitobersten beweglichen Fläche ver- 
binden, sowie die Stangen b, die das freie Ende der zweitobersten 
mit dem freien Ende der obersten Fläche verbinden, gelöst zu wer- 
den, um ein Herunterklappen aller beweglichen Flächenteile zu 
ermöglichen. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Luftschrauben. Leitfaden für den Bau und die Behandlung von 
Propellern. Von Paul Béjeuhr. 8°, 180 Seiten mit über go Text- 


| abbildungen, Verlag von R. Oldenbourg, München-Berlin, 


Heft: 6. 
V. Jahrgang (1914). 


Das vorliegende Buch, der VI. BandderSammelwerke 
über Luftfahrzeugbau und -Führung von Haupt- 
mann Paul Neumann, enthält eine große Fülle von praktischen 
Erfahrungen des Verfassers, der sich selbst lange Jahre mit dem 
Studium der Luftschrauben beschäftigt und eine große Anzahl Luft- 
schrauben untersucht hat, unter anderm beim Wettbewerb der slla«. 
Verfasser hat es vorzüglich verstanden, alles Wissenswerte über die 
Schraube: Einführung in die Theorie, leichtverständliche Berech- 
nung, Herstellung und Behandlung der Schraube in knapper und 
klarer Weise zusammenzufassen. Die Arbeit macht wenig Anspruch 
darauf, die flugtechnische Wissenschaft mit neuen Theorien zu be- 
reichern, begnügt sich vielmehr damit, aus dem Vorhandenen und 
des Verfassers eigenen reichen Erfahrungen das für die Praxis Nütz- 
liche und Unentbehrliche zusammenzustellen. 

Die Einleitung bildet eine kurze Einführung in die Bewegungs- 
vorgänge im allgemeinen. Eine Betrachtung der verschiedenen 
Arten des Vortriebes eines festen Körpers in flüssigem Medium 
(Wasser oder Luft) leitet zur Anwendung der Schraube über, deren 
allgemeine Grundbegriffe kurz gestreift werden. Die Hauptabmes- 
sungen einer Anzahl praktischer Wasser- und Luftschrauben, sowie 
deren Schubkraft und Leitungsverbrauch sind in einer Tabelle zu- 
sammengestellt. 

Im ersten Hauptabschnitt betrachtet der Verfasser die allge- 
meinen Arbeitsvorgänge an der Schraube und entwickelt ihrer logi- 
schen Entstehung nach die wichtigsten Schraubentheorien, so die 
»Schraubenstrahltheorie« von Rankine und die »Flügelblattheorie« 
von Froude. Der Leser empfindet beim Studium angenehm das Be- 
streben des Verfassers, den Kern der Theorie herauszuschälen und 
durch selbständige Überlegung unwesentliche Dinge, die nur für 
Sonderfälle gelten, abzusondern. Es sind dann die aus diesen 
Theorien abgeleiteten bekanntesten Methoden zur Berechnung von 
Schrauben angeführt (Wellner, Ferber, Camus, Drzewiecki, Eber- 
hardt, Lanchester), miteinander verglichen und durch zahlreiche 
elementare Beispiele anschaulich erläutert. Die Angaben über 
Breite und Zahl der Flügelblätter stützen sich auf viele, im Laufe 
der Jahre gewonnene Erfahrungen und Versuche. Der Profilform 
schreibt der Verfasser keinen oder nur geringen Einfluß auf Schub- 
kraft und Leistungsaufnahme zu, was nach den neuern Versuchen 
in der Richtung!) nicht zutrifft. Auf die Querschnittsform näher 
einzugehen würde an dieser Stelle wohl auch zu weit geführt haben. 

Die sehr einfache Methode, fertige Schrauben genau nachzu- 
messen und nachzurechnen ist für die Praxis zu empfehlen. 

In Abschnitt V sind die bekanntesten Einrichtungen für Stand- 
und Fahrtversuche mit Luftschrauben, sowie eine Methode, die 
Schraube nach dem Einbau zu prüfen, beschrieben. Eine Tabelle 
enthält die Ergebnisse von Luftschraubenprüfungen bei Wettbe- 
werben. 

Die zweite Hälfte des Buches behandelt die rein praktische 
Seite der Schraube vom Entwurf bis zum Gebrauch im Flugzeug. 
Die Wichtigkeit der Festigkeitsberechnung ist mit Recht besonders 
betont. Schließlich gibt der Verfasser dem Piloten praktische Winke 
für zweckmäßige Behandlung und dauernde Kontrolle im Betrieb. 
Zum Schluß ist die Kreiselwirkung für Stabilisierung der Flugzeuge 
kurz gestreift. 

Im Anhang sind die Festigkeitszahlen der Baustoffe und die 
wichtigsten Formeln zur Berechnung von Luftschrauben in über- 
sichtlichen Tabellen zusammengestellt. 

Das Buch ist jedem Fachmann für das Studium, sowie für Be- 
rechnung und praktische Herstellung der Schraube warm zu emp- 
fehlen. | 

Druck, Figuren und Ausstattung sind bester Art. 

Dipl.-Ing. Schmid. 


1) Vgl. dazu die Luftschraubenuntersuchungen der Geschäfts- 
stelle für Flugtechnik in Lindenberg u. a. 
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Uber die Entwicklung und den heutigen Stand des deutschen 
Luftschiffhallenbaues. Von Richard Sonntag, Kgl. Regierungs- 
baumeister a. D., z. Zt. Oberingenieur in Stettin. Gr.-Okt., 178 Seiten 
mit 146 Abbildungen und ı Tafel. Preis geheftet M. 6. Verlag 
Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin. 

Der Verfasser, der über eigene Erfahrungen im Bau von Luft- 
schiffhallen verfügt, bespricht im ersten Teil die Eigentümlich- 
keiten des Luftschiffhallenbaues gegenüber andern Hallen, die grund- 
satzlichen Anordnungen, namentlich mit Rücksicht auf Ein- und 
Ausfahrt der Luftschiffe, ferner die Anordnungen und Konstruktion 
der Tore. Er teilt die Hallen in Längshallen, Sternhallen, Dreieck- 
hallen, Rundhallen und Luftschiffhäfen. Ferner unterscheidet er 
ortsfeste Hallen, versetzbare Hallen und bewegliche Hallen resp. 
Drehhallen. Fast alle ausgeführten Luftschiffhallen werden an Hand 
von Zeichnungen und Abbildungen beschrieben. Zum Schluß 
empfiehlt der Verfasser den Bau von eisernen Hallen mit feuer- 
sicherer Verkleidung oder Eisenbetonhallen, soweit es sich um feste 
Hallen handelt. Verfasser stellt fest, daß Deutschland im Bau von 
Luftschiffhallen alle anderen Länder bedeutend überragt, sowohl der 
Zahl und Größe der Hallen nach, als auch bezüglich Güte der Kon- 
struktion. A.V. 


Taschenbuch der Luftflotten mit besonderer Berücksichtigung 
der Kriegsluftflotten. I. Jahrgang 1914. Mit teilweiser Benutzung 
amtlicher Quellen. Herausgegeben unter Mitarbeit vieler Fachleute 
von F. Rasch, Generalsekretär des Deutschen Luftfahrerver- 
bandes und W. Hormel, Kapitänleutnant a. D. 8°, 828 Seiten 
mit ca. 530 Bildern, Skizzen und Schattenrissen und 2 farbigen 
Tafeln. J. F. Lehmanns Verlag in München. Preis in Leinwand 
M. 5. Das Taschenbuch bildet das Gegenstück zu dem weit ver- 
breiteten Weyerschen Taschenbuch der Kriegs- 
flotten. In über 200 Ansichten stellt es die Luftschiffe sämt- 
licher Staaten der Welt dar, ein reichhaltiges Tabellenwerk 
gibt das gesamte Zahlenmaterial in übersichtlicher Gliederung. Be- 
sonderes Augenmerk wird auf die Kriegsluftschiffeund 
Flugzeuge gelegt, jedoch sind auch die privaten Zwecken 
dienenden Luftfahrzeuge nicht vernachlässigt. Für Militär- und Zivil- 
Ingenieure, Flieger, wie jeden an der Luftfahrt Interessierten ist 
dieses Werk einnotwendigesNachschlagebuch. 

Der erste Teil ist der umfangreichste und behandelt die Luft- 
fahrzeuge aller Staaten. Er enthält ausführliche Luftschifflisten 
(Heer und Marine) von Deutschland, Belgien, England, Frankreich, 
Italien, Japan, Niederlande, Österreich-Ungarn, Rußland, Spanien, 
Türkei, Ver. Staaten, mit Bildern, Skizzen und Schattenrissen der 
Luftschiffe, Tabellen zur vergleichenden Übersicht über die Luft- 
schiffe der verschiedenen Staaten, die Luftschiffwerften, alphabe- 
tische Liste aller Luftschiffe. Liste mit Abbildungen der Luftschiff- 
hallen. Ausführliche Liste der Militär und Marineflugzeuge von 
Deutschland, England, Frankreich, Italien, Niederlande, Österreich- 
Ungarn, Rußland, Schweiz, Ver. Staaten mit Bildern und Skizzen 
der Flugzeuge. Ausführliche Liste der wichtigsten Motoren für Luft- 
schiffe und Flugzeuge mit Bildern. Drachenballone und Fessel- 
drachen, fahrbare Wasserstoffanlagen und Bespannungsabteilungen. 

Der zweite Teil beschreibt die Ballonabwehrkanonen und 
Bombenabwurfvorrichtungen für Flugzeuge mit Abbildungen. 

Der dritte Teil enthält die gesetzlichen Bestimmungen: Verbot- 
zonen der einzelnen Länder und Vorschriften beim Überfliegen der 
Grenzen, Abkommen zwischen einzelnen Nationen, Internationale 
Ausbildungsvorschriften und Sonderbestimmungen einzelner Staaten. 

Der vierte Teil enthält Umrechnungstabellen der Maße, Ge- 
wichte usw. für die Praxis der Luftfahrttechniker und zum Gebrauch 
bei der Lektüre von inländischer und ausländischer Fachliteratur. 
Bei den Skizzen der Flugzeuge kommt eine neue Darstellungsart zur 
Anwendung, welche die Tragflächen, Stabilisierungs- und Steuer- 
flächen sofort erkennen läßt. A. V. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin- Charlottenburg 2 
Joachimsthalersirabe 1, Luftfahrthaus 


Fernsprecher : 
Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 


III. Ordentliche Mitglieder-Versammlung der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Flugtechnik vom 26.—29. April 1914 zu Dresden. 


Zeiteinteilung (evtl. Änderungen vorbehalten). 


Sonntag, den 26. April: 


Vormittags von g Uhr ab: Sitzungen der Unter- 
ausschüsse in der Königl. Technischen Hochschule. (Die Ein- 
ladungen erfolgen schriftlich.) 


Wasser- 
Gut- 


Nachmittags von 3 bis 44% Uhr: 
schaufliegen und Besichtigung der neuen Flughalle. 
schein. 

Kaffee, dargeboten von der Flugplatzverwaltung. Gut- 


I schein. 
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Nachmittags 5 Uhr: Sitzung des Gesamtvorstan- 
des in der Königl. Technischen Hochschule. (Die Einladungen 
erfolgen schriftlich.) 

Abend 8Uhr: Begrüßungsabend im Künstlerhaus, 
geboten von dem Königl. Sächsischen Verein für Luftfahrt. 
Gutschein. (Reiscanzug.) 


Montag, den 27. April: 
Vormittags gUhr: Erste Sitzung in der Aula der 
Königl. Technischen Hochschule. 
I. Begrüßungsansprachen. 
II. Geschäftssitzung. 
a) Bericht des Vorstandes (Geschäftsbericht usw.) 
b) Anderung des Namens in: 
‚Wissenschaftliche Gesellschaft für Luft- 
fahrte 
Begründung durch den Vorsitzenden, Geh. Reg.- 
Rat Dr. von Böttinger. 


c) Antrag auf Einführung eines Gesellschafts- 
Abzeichens. 

d) Bericht des Wissenschaftlich-Technischen Aus- 
schusses. l 


e) Bericht der Obmänner der Unterausschüsse. 

f) Wahl der turnusmäßig ausscheidenden Mit- 
glieder des Gesamtvorstandes (in diesem Jahr 
werden die betreffenden Herren ausgelost). 

g) Wahl von 2 Rechnungspriifern. 

h) Wahl des Ortes für die Ordentliche Mitglieder- 
Versammlung 1915. 

III. Vortrag: Professor O t z e n , Magnifizenz, Rektor 


der Technischen Hochschule Hannover, »Die Technischen 
Hochschulen im Dienst der Flugtechnike. 

IV. Fachvortrage: 

1. Professor Dr.-Ing. Reissner, Berlin, »Uber 
den wissenschaftlichen und technischen Stand 
der Propellerfrage «. 

Gemeinsames Frühstück in reservierten 
Räumen des Ratskellers. Gutschein für Eintritt. 
2. Dipl.-Ing. Freiherr von Soden, Friedrichs- 
hafen a. B. »Untersuchungen an Luftschrauben 
.am Stand und in der Fahrt beim Luftschiffbau 

Zeppelin «. 

3. Professor R. Knoller, Wien, Zur Festlegung 
einiger aeromechanischer Begriffe «. 

4. Professor Dr. vonKärmän, Aachen, »Längs- 
stabilität und Längsschwingungen von Flug- 
zeugen¢. 

Offizielles Festessen abends 8Uhr im 
Rathaus, gegeben vom Rat der Kgl. Haupt- und Residenzstadt 
Dresden. (Anzug: Frack, fiir Offiziere: Waffenrock.) Gut - 
schein. 
| Dienstag, den 28. April: 

Vormittags gUhr: Zweite Sitzung in der Aula 
der Königl. Technischen Hochschule. 


I. Fachvorträge: 


1. Geh. Hofrat Professor Scheit, Dresden, »Uber 
die Indizierung von Flugmotoren «. 

2. Dr.-Ing Mader, Aachen. Erganzungsreferate, 

3. Dr. Bergmann, Oberschöneweide hierzu. 


Dr. v. Böttinger, 
Elberfeld. 


Hiermit teilen wir ergebenst mit, daß sich unsere Ge- 
schäftsstelle seit 18. März 1914 ab in 


Berlin-Charlottenburg 2, Joachimsthalerstr. ı, 
i ; Luftfahrthaus, 

befindet. 

Fernsprecher: Amt Steinplatz: 6001 und 6002. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin 
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4. Dipl.-Ing. Bader, Dresden, iber eine Versuchs- 
anordnung zur kinematographischen Aufnahme 
von fliegenden Modellen «. 


II. Besichtigung der Institute der Kō- 
niglich Technischen Hochschule und Demon- 
strationen daselbst. 


Gemeinsames Frühstück in reservierten 
Räumen des Ratskellers. Gutschein für Eintritt. 


Il. Fachvorträge: 


5. Dr.-Ing. Freiherr von Doblhoff, Tribus- 
winkel, Nieder-Österreich, »Uber Flugmotoren- 
untersuchungen .«. 

6. Dipl. Ing. Seppler, Adlershof, Ergänzungs- 
referat. 

7. Professor Dr. Cohnheim, Hamburg, »Uber 
die Aufrechterhaltung des Gleichgewichts beim 
Vogelflug «. 

Abends 7 Uhr: In Aussicht genommen ist der Be- 
such der Oper, ev. gegen Gutschein. 


Zwangloses Beisammensein nach der Oper 
im sItalienischen Dörfchene Gutschein gegen Ein- 
tritt. 


Mittwoch, den 29. April: 


Vormittags g9Uhr: Besichtigung der ma- 
schinentechnischen und Beleuchtungs-Einrichtungen des 
KöniglichenSchauspielhauses. Gutschein, 


Vormittags o Uhr: Besichtigung der 
Fabrik Heinrich Ernemann, A.G. Gutschein. 


Nachmittags 3 Uhr: Automobil-Ausflug 
nach der Bastei, geboten von dem Königlich Säch- 
sischen Automobilklub. Gutschein. 


Für sämtliche Veranstaltungen der Tagung werden be- 
sondere Gutscheinhefte herausgegeben. Es wird 
darauf aufmerksam gemacht, daß die Teilnahme an den ein- 
zelnen Veranstaltungen nur gegen den betreffenden Gutschein 
möglich ist. 

Die Besichtigungen sind lediglich für unsere 
geschätzten Mitglieder und Ehrengäste vorbehalten. Für die 
Vorträge allein können unsere Mitglieder besondere 
Eintrittskarten durch die Geschäftsstelle erhalten. 


Die Teilnehmerkarten (Gutscheinhefte) stir Mitglieder 
kosten M. 20 und berechtigen 

ı. zur Teilnahme an den Vorträgen, 
. zur Teilnahme an den Besichtigungen, 
. zum Besuch des Wasserschaufliegens, 
. zur Teilnahme an der Kaffeetafel auf dem Flugplatz, 
. zur Teilnahme am Begrüßungsabend im Künstlerhaus, 
zur Teilnahme am Festessen im Rathaus, 
zum freien oder ermäßigten Eintritt in die Oper, 
. zur Teilnahme am Automobil-Ausflug. 


Mit höflicher Bezugnahme auf vorstehendes Programm 
der III. ordentlichen Mitgliederversammlung, beehrt sich der 
unterzeichnete Geschäftsführende Vorstand zu dieser Ver- 
sammlung ergebenst einzuladen; er gibt sich der Hoffnung hin, 
daß recht viele Mitglieder und Freunde unserer Gesellschaft 
der Einladung Folge leisten werden. 

Wir machen noch ergebenst darauf aufmerksam, daß 
nach § 37 der Satzung alle Anträge zur Geschäftssitzung 
ı4 Tage vor derselben eingeschrieben bei der Geschäftsstelle 
eingereicht werden müssen. 


on DUAN 


Dr. L. Prandtl, 
Göttingen. 


Neuaufnahmen. 

Gemäß $ 5 unserer Satzungen ist als ordentliches Mitglied 
in die Gesellschaft aufgenommen: Eduard Becker, i. Fa. 
Fueß, Berlin-Steglitz, Düntherstr. 8. 

Gemäß § 6 als außerordentliches Mitglied: Argentinischer 
Verein deutscher Ingenieure, Buenos Aires, Tucuman 900. 


Der Geschäftsführer: Béjeu hr. 


W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Fig. 5. Ventilator. 


Endlich wurde im Frühjahre 1911 die Erbauung der An- 
stalt ermöglicht, und zwar durch eine bedeutende Spende 
des Großindustriellen, Herrenhausmitglied Artur Kru pp in 
Berndorf bei Wien. Diese deckte die Kosten der gesamten Ein- 
richtung sowie einen Teil der Baukosten für das Anstaltsgebäude, 
dessen Errichtung nötig war, weilin den Baulichkeiten der Tech- 
nischen Hochschule ein für diesen Zweck geeigneter Raum 
nicht vorhanden war. 

Nachdem derart die Mittel sichergestellt waren, wurde 
unverzüglich an die Ausarbeitung der Pläne nach den Ent- 
würfen von Prof. Knoller, dem Leiter des Laboratoriums, 
geschritten. Im Sommer desselben Jahres waren sie so weit 
gediehen, daß die Bauarbeit in Angriff genommen werden 
konnte. Im Herbst war der Bau äußerlich fertig (Fig. ı); es 
begann die Aufstellung der maschinellen Einrichtung, die bis 
zum Frühjahr 1912 dauerte; zu dieser, Zeit wurde das Gebäude 
bezogen. Einstweilen waren die — durchwegs nach eigenen 
Werkstattplanen — hergestellten MeBapparate zur Ausführung 
gekommen. 

Die folgende Zeit diente zurErprobung und Ein- 
regulierung der ganzen Anlage, die durch eine Anzahl 
von unvorhergesehenen Hindernissen beinahe ein volles Jahr 
in Anspruch nahm. So waren die Gebäudewände viel luft- 
durchlässiger, als nach den Angaben der Handbücher zu er- 


Fig. 6. Maschinenraum. 
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warten gewesen wäre; dieser Übelstand wurde nach verschie- 
denen Vorversuchen teils durch Tapezierung mit darauffolgen- 
der Schellackimprägnierung, teils durch Erneuerung des Ver- 
putzes beseitigt; dann wurden durch die Feuchtigkeit im 
Kellerraum, in dem die elektrische Anlage untergebracht ist, 
eine Reihe von Kurzschlüssen hervorgerufen, die im Verein mit 
Schaltfehlern an den elektrischen Apparaten zu wochenlangen 
Unterbrechungen der Arbeit zwangen; schließlich wurde die 
große Auftriebswage, die zur »ILA« nach Berlin gesandt worden 


= war, auf dem Rücktransport derart beschädigt, daß einzelne 


| 


Hauptteile erneuert werden mußten. Endlich konnte im Früh- 
jahr 1913 der eigentliche ununterbrochene Betrieb beginnen. 


Allgemeine Grundsätze. 
Beim Entwurf des Laboratorıums wurde vor allem darauf 


_ geachtet, die in den schon bestehenden Anstalten verwirklichten 


Gedanken weiter auszubilden und die dort gemachten Er- 
fahrungen zu benutzen. Dies bezieht sich vor allem auf die 
beiden Hauptpunkte: Erzeugung eines Strahles von möglichster 
Wirbelfreiheit und Konstanz der Geschwindigkeit über seinen 
ganzen Querschnitt mit möglichst geringem Arbeitsaufwand 
und derartige Ausbildung der aerodynamischen Wagen, daß 
ihre Angaben ohne weitere rechnerische Korrekturen un- 
mittelbar die gesuchten Werte (Auftrieb, Stirnwiderstand, 
Gleitwinkel, Druckpunktslage) ergeben. 


Fig. 7. Düse während der Montierung. 


Es wurde hier eine Freistrahlanordnung gewählt, 
weil diese nach den bisherigen Erfahrungen als vorteilhafter 
angesehen werden kann. Sie erlaubt nämlich, bei gleichem 
Querschnitt größere Modelle zu verwenden, ohne die Messung 
zu beeinträchtigen, da der Strahl, den wirklichen Verhältnissen 
entsprechend, die Freiheit hat, sich auszubauchen. Größere 
Modelle haben neben der Möglichkeit, sie verhältnismäßig 
genauer herzustellen als kleinere, den weiteren Vorteil, schon 
bei kleinen Geschwindigkeiten der Wirklichkeit sehr nahe 
liegende Meßwerte zu ergeben. Außerdem liegt eine große 
Annehmlichkeit dieser Anordnung in der guten Zugänglichkeit 
des Modelles während des Versuchs. 

Ein ganz unregelmäßiger Luftstrahl kann durch Einbau 
verstellbarer Klappen dazu gebracht werden, daß er gleiche 
Geschwindigkeit über den ganzen Querschnitt besitzt. Bei 
diesem Verfahren wird aber eine Ausbildung von kleinen 
Wirbeln in Kauf genommen. Erzeugt man dagegen den Strahl 
durch Ausblasen der Luft aus einem Raume, der unter Über- 
druck gehalten wird, so entsteht ein Strahl, der wohl wirbel- 
frei ist, aber ungleiche Geschwindigkeit besitzt. Diese Schwie- 
rigkeit ist hier umgangen durch Verwendung eines dachförmi- 
gen Leitapparates (Fig. 2) als Düse, bei dem es möglich 
ist, die Umsetzung von Druck in Geschwindigkeit für alle 
Stromfäden auf gleichen und dabei kurzen Wegen zu be- 
wirken. Die Anordnung hat weiter den Vorteil, einen großen, 
freien Raum im Strahl für die eventuclle Ausbildung des Staues 
vor dem untersuchten Modell zu ergeben trotz sehr geringer, 
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freier Strahloberfläche, ein Umstand, der für die Ökonomie 
der Anlage von einschneidender Bedeutung ist. 

Die Strahlerzeugung in einem nicht regulierbaren Leit- 

apparat kann nur dann von gutem Erfolg sein, wenn die Luft 
demselben mit möglichst geringer Geschwindigkeit und mög- 
lichst gleichmäßig von allen Seiten zuge- 
führt wird, d.h. wenn der Überdruckraum 
zu enem großen Beruhigungs- 
raum erweitert wird und wenn ihm die 
Luft von allen Seiten gleichmäßig zuströmt, 
überhaupt, wenn die Anlage nach möglichst 
vielen Richtungen symmetrisch wird. 
Das hat, verbunden mit anderen Gründen — 
wie beschränkter Platz, Rücksicht auf ein- 
fachste Modellanhängung usw. — zu der 
ungewöhnlichen Vertikalstellung 
des Strahles Veranlassung gegeben. 

Über die Wagen sei hier nur im allge- 
meinen erwähnt, welche Gesichtspunkte bei 
deren Ausbildung maßgebend waren. Es 
sollten tunlichst übersichtliche Resultate ge- 
wonnen werden, dadurch, daß die MeB- 
werteunmittelbardiegesuch- 
ten Werte (Auftrieb, Gleitwinkel, Druck- 
punktslage) darstellen; dazu müssen Neben- 
kräfte (Luftwiderstand der Aufhängung, u 
Eigengewicht usw.) durch Kompensation 
ausgeschaltet werden. 

Die Erzielung hoher Genauigkeit 
wird wesentlich dadurch gefördert, daß mög- 
lichst viele Messungen nur durch Bestim- 
mung von Kraftrichtungen und 
nicht von Kraftgrößen vorgenommen wer- 
den. Auf diese Weise ist der Einfluß der 
unvermeidlichen kleinen Geschwindigkeits- 
schwankungen im Luftstrahl für diese Mes- 
sungen ausgeschieden. Wie dieses Resultat 
erreicht wird, soll bei der Einzelbeschrei- 
bung der Wagen gezeigt werden. 


N 


d 


hi 


Das Gebäude. (Fig. 3 u. 4.) 


Der freistehende Pavillon im zweiten 
Hofe der Technischen Hochschule, in dem 
‘das aeromechanische Laboratorium unter- 
gebracht ist, ist in drei Trakte gegliedert: an 
einen dreigeschossigen Mittelraum schlieBen 
sich zwei aus je zwei Raumen bestehende, 
eingeschossige Flügel. Der linke Flügel ent- 
hält das Zimmer des Professors (Anstalts- 
leiters) o und einen Sammlungsraum b; der 
rechte das Zimmer des Konstrukteurs c und 
eine Werkstätte d, die mit den nötigen 
Maschinen und Einrichtungen für mecha- 
nische Arbeiten und Holzbearbeitung (Her- 
stellung der Modelle) versehen ist. An Ma- 
schinen sind aufgestellt: Eine größere und 
eine kleinere Drehbank, eine Horizontal- 
fräsmaschine, eine Bohrmaschine, eine Säge 
und ein Schleifstein. Diese drei letzteren 
werden gemeinsam von einem Elektromotor 
angetrieben. Die anderen Maschinen haben 
Einzelantrieb. 

Der Mitteltrakt enthält die eigentliche 
Versuchsanlage. Das oberste Geschoß e ist 
der Beruhigungsraum, das Erdgeschoß der 
Versuchsraum /, das KellergeschoB g enthält 
die maschinelle Anlage zur Erzeugung des 
Luftstromes. 


Die Blasanlage. 


Diese besteht aus vier in den Ecken 
des Gebäudes gelegenen, zehnflügeligen 
hölzernen Schraubenventilatoren (Fig. 5) mit 
vertikaler Achse, die nach eigenen Angaben gebaut worden 
sind. Sie werden mit ungefähr 700 Touren in der Minute 
von je einem elektrischen Vertikalmotor von 7,5 PS Nor- 
malleistung angetrieben (Fig. 6). 


dee 


Seel? 


mit 


Betriebsstrom aus dem städtischen Gleichstromnetz 
440 Volt Spannung zwischen den AuBenleitern. Zur Regelung 
der Drehzahl ist in die Leitung ein Gegenspannungsaggregat 
eingeschaltet, bestehend aus einer Dynamomaschine, deren 
Anker vom zugeleiteten Strom durchflossen wird, und einem 
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Fig. 8. Schwimmerwage. 

kleinen Antriebsmotor; eine feinstufige Veränderung der Er- 
regung der ersteren erlaubt eine genaue Einstellung der 
Drehzahl der Motoren von o bis zum Maximum. Zu deren 
Einregulierung auf genau gleiche Drehzahl sind in deren 


Die Motoren erhalten den | Feldkreise Widerstände eingebaut. 
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abwarts gleiten wiirde; er wird deshalb Gleitwinkel genannt. 
Seine Tangente hat fiir das Fluzeug dieselbe Bedeutung wie | 


der Traktionskoeffizient für andere Fahrzeuge, denn sie gibt 
das Verhältnis der Zugkraft (Rücktrieb) zur Last (Auftrieb) an. 

Der Ort der Wirkungslinie wird gewöhnlich bestimmt 
durch ihren Schnittpunkt mit der Sehnenebene des Flügels. 
Je nachdem ob bei Vergrößerung des Anstellwinkels (des 
Winkels der Sehnenebene gegen die Flugrichtung) dieser 
Punkt vor- oder zurückwandert, ist der Flügel labil oder stabil, 
d. h. er hat die Tendenz, einmal eingeleitete Ausschläge zu ver- 
größern oder zu verkleinern. Alles dies, Größe der Luftkraft, 
Richtung und Ort ihrer Wirkungslinie, ist für verschiedene 
Flügelprofile und Umrisse in verschiedener Weise vom Anstell- 
winkel abhängig, daher jedesmal neu zu ermitteln. Bei ganzen 
Flugzeugen treten außer den Kräften, die auf die Flügel wirken, 
noch diejenigen dazu, die auf die Nebenorgane (Rumpf, Sta- 
bilisierungsflächen, Steuer, Fahrgestell, Verspannungen) aus- 
geübt werden; die Gleitwinkel werden andere sein als für die 
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Fig. 1. Außenansicht des Gebäudes. 


Flügel allein, und zwar größere. Sie sind also auch für das ganze 
Flugzeug neu zu untersuchen. Dazu kommt hier aber außer 
der Wiederholung der Versuche über die statische Stabilität 
(Lage der Wirkungslinie der gesamten Luftkraft) noch die 
Ermittlung der dynamischen Stabilität, d.h. ein Versuch 
darüber, ob die durch einen einmal eingeleiteten Anstoß aus- 
gelösten Schwingungen der Flugzeuge die Tendenz haben, sich 
zu vergrößern, zu erhalten oder zu verkleinern. 

Alle im Vorstehenden angeführten Untersuchungen sind 
auszuführen in Relativbewegung der Versuchsobjekte 
gegen die Luft. Es hat sich nun aus versuchstechnischen Grün- 
den das Verfahren herausgebildet, die Relativbewegung, die 
in der Natur in einer Absolutbewegung des Objektes gegen die 
ruhende Luft besteht, in der entgegengesetzten Form einzu- 
führen, nämlich als Absolutbewegung der Luft gegen das 
ruhende Objekt. 

Von den Versuchsanstalten, die in den meisten Kultur- 
ländern bestehen, möchte ich drei Beispiele herausgreifen, an 
denen die Entwicklung der Einrichtungen gut zu verfolgen ist. 
Es sind das: die Göttinger Modellversuchsanstalt unter der 
Leitung von Professor ra n d t l, das aerodynamische Institut 
in Koutchino bei Moskau unter der Leitung von D. Ria- 
bouchinsky und das Laboratorium von Eiffel am 
Champs de Mars in Paris. 
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Die Hauptschwierigkeiten und damit auch die Haupt- 
objekte für die Entwicklung sind die schon erwähnte Erzeugung 
eines geordneten Luftstromes und dann die Ausbildung der 
Instrumente, die zur Messung der Kräfte dienen, welche von der 


| strömenden Luft auf die Modelle ausgeübt werden. In diesen 
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Fig. 2. Blasanlage. 


Richtungen wollen wir die erwähnten drei Anstalten miteinander 
vergleichen. 

In Göttingen kreist die Luft, von einem Schrauben- 
ventilator bewegt, in einem viereckigen Kanal von quadrati- 
schem, an jeder Stelle gleich großem Querschnitt. An den Ecken 
sind Umlenkschaufeln angebracht, die dazu dienen, die Ord- 
nung im Strome trotz der Umlenkung aufrecht zu erhalten. 


Heft 7. 
: V. Jahrgang Dora, ` 


Zwei Gitter, ein gröberes und ein feineres mit einstellbaren 
Klappen, dienen zur Einregulierung des Stromes auf konstante 
Geschwindigkeit über den Querschnitt des Kanals an der 
Stelle, wo die Versuche vorgenommen werden. 

In Koutchino liegt die MeB- 
stelle in einem geraden Kanal, aus dem 
die Luft durch einen Schraubenventila- 
tor abgesaugt wird, wahrend sie ihm 
durch einen vorgelagerten Schirm zu- 
strömt, der dazu dient, die störenden 
Einflüsse des Fußbodens und der nahe 
dem Kanal liegenden Seitenwand des 
Gebäudes abzuschwächen. Der Vorteil 
dieser Anordnung liegt darin, daß der 
ganze Raum um das Rohr herum als 
Beruhigungsraum für die Luft dient 
und so die hinter dem Ventilator ent- 
stehenden Wirbel nicht zur Meßstelle 
gelangen können. 

Während diese beiden Anlagen 
nach dem Kanalsystem arbeiten, finden 
wir bei Eiffel eine Freistrahlanlage. 
Es ist hier ein Beruhigungsraum vor- 
handen, aus dem die Luft durch eine 
abgerundete Düse mit eingebautem 
Führungsgitter austritt, dann frei durch 
den eigentlichen Versuchsraum strömt 
und hierauf von einem Rohre gefaßt 
wird, das sie dem Zentrifugalventilator 
zuführt. Von diesem führt eine er- 
weiterte Leitung zum _ Beruhigungs- 
raum zurück. 

Die Aufteilung der statischen Drucke 
in dem Kreislauf der Luft ist ähnlich 
wie in Koutchino, der Beruhigungsraum 
hat den Druck der Umgebung, der Ver- 
suchsraum Unterdruck; er ist infolge- 
dessen nur durch Schleusentüren zu- 
gänglich. 

Zur Messung der Kräfte dienen in 
Göttingen drei Wagen, an welche die 
Modelle mittels feiner Drähte, die also 
sehr geringen Eigenwiderstand im Luft- 
strom haben, angehängt sind. Von 
diesen Wagen mißt eine den Rücktrieb, 
die beiden anderen je einen Teil des 
Auftriebes; es sind zwei, weil durch 
Heben und Senken der einen der An- 
stellwinkel des Tragflächenmodelles ver- 
ändert werden kann. Die Messungen 
können gleichzeitig durchgeführt wer- 
den und sind sehr übersichtlich, aber 
die Apparatur ist ziemlich kompliziert. 

In Koutchino ist eine Wage ver- 
wendet, bei der das Modell an einem 
steifen Arm befestigt ist, durch dessen 
Verdrehung der Anstellwinkel sich än- 
dert; durch Umsetzen der ganzen Wage 
können nacheinander Rücktrieb und 
Auftrieb ermittelt werden. Die Eigen- 
widerstände sind bei dem steifen Arm 
größer und müssen getrennt bestimmt 
werden. Die Einrichtung ist natürlich 
viel einfacher. 

Bei Eiffel schließlich ist eine 
Wage vorhanden, die an einem festen 
Arm die Modelle trägt und die derart 
eingerichtet ist, daß durch Aufsetzen 
auf zwei verschiedenen Schneiden zwei 
Momente der resultierenden Kraft ge- 
messen werden, aus der ihre Komponenten (Auftrieb und 
Rücktrieb) bestimmt werden können. Die Messungen können 
auch hier nicht gleichzeitig gemacht werden. 

Der Einfluß des ziemlich kräftigen Armes auf den Luft- 
strom ist keineswegs gering und muß — noch dazu mit dem 
in anderer Weise in gleicher Lage wie beim Versuch befestigten 
Modell — jedesmal getrennt bestimmt werden. 
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An der K. K. Technischen Hochschule 
Wien ist im Jahre 1909 eine Lehrkanzel für Luftschiffahrt 
und Automobilwesen errichtet worden, zu deren Inhaber Prof. 
Der Wunsch, auch in 


Richard Knoller bestellt wurde. 


F Querschnitt des Gebaudes. 


1 
GrundriB des Gebäudes. 


Fig. 4. 


Österreich eine wissenschaftliche Anstalt für Luftfahrt zu 
besitzen, führte bald nachher zu Erwägungen über ver- 
schiedene Möglichkeiten zu deren Errichtung, die aber 
zunächst daran scheiterten, daß einerseits etwas Halbes 
nicht gemacht werden sollte, anderseits für eine wirklich 
entsprechende Anlage die nötigen Mittel nicht aufzubringen 
waren. 
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Fig. 5. Ventilator. 


Endlich wurde im Frühjahre ıgıı die Erbauung der An- 
stalt ermöglicht, und zwar durch eine bedeutende Spende 
des Großindustriellen, Herrenhausmitglied Artur Krupp in 
Berndorf bei Wien. Diese deckte die Kosten der gesamten Ein- 
richtung sowie einen Teil der Baukosten für das Anstaltsgebäude, 
dessen Errichtung nötig war, weilin den Baulichkeiten der Tech- 
nischen Hochschule ein für diesen Zweck geeigneter Raum 
nicht vorhanden war. 

Nachdem derart die Mittel sichergestellt waren, wurde 
unverzüglich an die Ausarbeitung der Pläne nach den Ent- 
würfen von Prof. Knoller, dem Leiter des Laboratoriums, 
geschritten. Im Sommer desselben Jahres waren sie so weit 
gediehen, daß die Bauarbeit in Angriff genommen werden 
konnte. Im Herbst war der Bau äußerlich fertig (Fig. 1); es 
begann die Aufstellung der maschinellen Einrichtung, die bis 
zum Frühjahr 1912 dauerte; zu dieser, Zeit wurde das Gebäude 
bezogen. Einstweilen waren die — durchwegs nach eigenen 
Werkstattplanen — hergestellten MeBapparate zur Ausführung 
gekommen. 

Die folgende Zeit diente zurErprobung und Ein- 
regulierung der ganzen Anlage, die durch eine Anzahl 
von unvorhergesehenen Hindernissen beinahe ein volles Jahr 
in Anspruch nahm. So waren die Gebäudewände viel luft- 
durchlässiger, als nach den Angaben der Handbücher zu er- 


Fig. 6. Maschinenraum. 


V. Jahrgang (1914). _ 


warten gewesen wäre; dieser Übelstand wurde nach verschie- 
denen Vorversuchen teils durch Tapezierung mit darauffolgen- 
der Schellackimprägnierung, teils durch Erneuerung des Ver- 
putzes beseitigt; dann wurden durch die Feuchtigkeit im 
Kellerraum, in dem die elektrische Anlage untergebracht ist, 
eine Reihe von Kurzschlüssen hervorgerufen, die im Verein mit 
Schaltfehlern an den elektrischen Apparaten zu wochenlangen 
Unterbrechungen der Arbeit zwangen; schließlich wurde die 
große Auftriebswage, die zur »ILA« nach Berlin gesandt worden 
war, auf dem Rücktransport derart beschädigt, daß einzelne 


| Hauptteile erneuert werden mußten. Endlich konnte im Früh- 


jahr 1913 der eigentliche ununterbrochene Betrieb beginnen. 


Allgemeine Grundsätze. 

Beim Entwurf des Laboratoriums wurde vor allem darauf 
geachtet, die in den schon bestehenden Anstalten verwirklichten 
Gedanken weiter auszubilden und die dort gemachten Er- 
fahrungen zu benutzen. Dies bezieht sich vor allem auf die 
beiden Hauptpunkte: Erzeugung eines Strahles von möglichster 
Wirbelfreiheit und Konstanz der Geschwindigkeit über seinen 
ganzen Querschnitt mit möglichst geringem Arbeitsaufwand 
und derartige Ausbildung der aerodynamischen Wagen, daß 
ihre Angaben ohne weitere rechnerische Korrekturen un- 
mittelbar die gesuchten Werte (Auftrieb, Stirnwiderstand, 
Gleitwinkel, Druckpunktslage) ergeben. 


Fig. 7. Düse während der Montierung. 


Es wurde hier eine Freistrahlanordnung gewählt, 
weil diese nach den bisherigen Erfahrungen als vorteilhafter 
angesehen werden kann. Sie erlaubt nämlich, bei gleichem 
Querschnitt größere Modelle zu verwenden, ohne die Messung 
zu beeinträchtigen, da der Strahl, den wirklichen Verhältnissen 
entsprechend, die Freiheit hat, sich auszubauchen. Größere 
Modelle haben neben der Möglichkeit, sie verhältnismäßig 
genauer herzustellen als kleinere, den weiteren Vorteil, schon 
bei kleinen Geschwindigkeiten der Wirklichkeit sehr nahe 
liegende MeBwerte zu ergeben. Außerdem liegt eine große 
Annehmlichkeit dieser Anordnung in der guten Zugänglichkeit 
des Modelles während des Versuchs. 

Ein ganz unregelmäßiger Luftstrahl kann durch Einbau 
verstellbarer Klappen dazu gebracht werden, daß er gleiche 
Geschwindigkeit über den ganzen Querschnitt besitzt. Bei 
diesem Verfahren wird aber eine Ausbildung von kleinen 
Wirbeln in Kauf genommen. Erzeugt man dagegen den Strahl 
durch Ausblasen der Luft aus einem Raume, der unter Über- 
druck gehalten wird, so entsteht ein Strahl, der wohl wirbel- 
frei ist, aber ungleiche Geschwindigkeit besitzt. Diese Schwie- 
rigkeit ist hier umgangen durch Verwendung eines dachförmi- 
gen Leitapparates (Fig. 2) als Düse, bei dem es möglich 
ist, die Umsetzung von Druck in Geschwindigkeit für alle 
Stromfäden auf gleichen und dabei kurzen Wegen zu be- 
wirken. Die Anordnung hat weiter den Vorteil, einen großen, 
freien Raum im Strahl für die eventuelle Ausbildung des Staues 
vor dem untersuchten Modell zu ergeben trotz sehr geringer, 
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freier Strahloberfläche, ein Umstand, der für die Ökonomie 
der Anlage von einschneidender Bedeutung ist. 

Die Strahlerzeugung in einem nicht regulierbaren Leit- 
apparat kann nur dann von gutem Erfolg sein, wenn die Luft 
demselben mit möglichst geringer Geschwindigkeit und mög- 
lichst gleichmäßig von allen Seiten zuge- 
führt wird, d.h. wenn der Überdruckraum 
zu enem großen Beruhigungs- 
raum erweitert wird und wenn ihm die 
Luft von allen Seiten gleichmäßig zuströmt, 
überhaupt, wenn die Anlage nach möglichst 
vielen Richtungen symmetrisch wird. 
Das hat, verbunden mit anderen Gründen — 
wie beschränkter Platz, Rücksicht auf ein- 
fachste Modellanhängung usw. — zu der 
ungewöhnlichen Vertikalstellung 
des Strahles Veranlassung gegeben. 

Über die Wagen sei hier nur im allge- 
meinen erwähnt, welche Gesichtspunkte bei 
deren Ausbildung maßgebend waren. Es 
sollten tunlichst übersichtliche Resultate ge- 
wonnen werden, dadurch, daß die Me B- 
werteunmittelbardiegesuch- 
ten Werte (Auftrieb, Gleitwinkel, Druck- 
punktslage) darstellen; dazu müssen Neben- 
kräfte (Luftwiderstand der Aufhängung, 
Eigengewicht usw.) durch Kompensation 
ausgeschaltet werden. 

Die Erzielung hoher Genauigkeit 
wird wesentlich dadurch gefördert, daß mög- 
lichst viele Messungen nur durch Bestim- 
mung von Kraftrichtungen und 
nicht von Kraftgrößen vorgenommen wer- 
den. Auf diese Weise ist der Einfluß der 
unvermeidlichen kleinen Geschwindigkeits- 
schwankungen im Luftstrahl für diese Mes- 
sungen ausgeschieden. Wie dieses Resultat 
erreicht wird, soll bei der Einzelbeschrei- 
bung der Wagen gezeigt werden. 


NN 


Das Gebäude. (Fig. 3 u. 4.) 


Der freistehende Pavillon im zweiten 
Hofe der Technischen Hochschule, in dem 
das aeromechanische Laboratorium unter- 
gebracht ist, ist in drei Trakte gegliedert: an 
einen dreigeschossigen Mittelraum schlieBen 
sich zwei aus je zwei Raumen bestehende, 
eingeschossige Flügel. Der linke Flügel ent- 
hält das Zimmer des Professors (Anstalts- 
leiters) a und einen Sammlungsraum b; der 
rechte das Zimmer des Konstrukteurs c und 
eine Werkstätte d, die mit den nötigen 
Maschinen und Einrichtungen für mecha- 
nische Arbeiten und Holzbearbeitung (Her- 
stellung der Modelle) versehen ist. An Ma- 
schinen sind aufgestellt: Eine größere und 
eine kleinere Drehbank, eine Horizontal- 
fräsmaschine, eine Bohrmaschine, eine Säge 
und ein Schleifstein. Diese drei letzteren 
werden gemeinsam von einem Elektromotor 
angetrieben. Die anderen Maschinen haben 
Einzelantrieb. 

Der Mitteltrakt enthält die eigentliche 
Versuchsanlage. Das oberste Geschoß e ist 
der Beruhigungsraum, das Erdgeschoß der 
Versuchsraum f, das KellergeschoB g enthält 
die maschinelle Anlage zur Erzeugung des 
Luftstromes. 


Die Blasanlage. 


Diese besteht aus vier in den Ecken 
des Gebäudes gelegenen, zehnflügeligen 
hölzernen Schraubenventilatoren (Fig. 5) mit 
vertikaler Achse, die nach eigenen Angaben gebaut worden 
sind. Sie werden mit ungefähr 700 Touren in der Minute 
von je einem elektrischen Vertikalmotor von 7,5 PS Nor- 
malleistung angetrieben (Fig. 6). 
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Betriebsstrom aus dem städtischen Gleichstromnetz mit 
440 Volt Spannung zwischen den Außenleitern. Zur Regelung 
der Drehzahl ist in die Leitung ein Gegenspannungsaggregat 
eingeschaltet, bestehend aus einer Dynamomaschine, deren 
Anker vom zugeleiteten Strom durchflossen wird, und einem 
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Fig. 8. Schwimmerwage. 


kleinen Antriebsmotor; eine feinstufige Veränderung der Er- 
regung der ersteren erlaubt eine genaue Einstellung der 
Drehzahl der Motoren von o bis zum Maximum. Zu deren 
Einregulierung auf genau gleiche Drehzahl sind in deren 


Die Motoren erhalten den | Feldkreise Widerstände eingebaut. 
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Bei der angegebenen Normalleistung der Motoren (30 PS) 
betragt die Geschwindigkeit des Strahles von 2,5 qm Quer- 
schnitt 80 km/Std., was nur durch groBe Okonomie in der Luft- 
führung erreicht werden konnte. Deshalb ist die Geschwindig- 
keit der Luft an allen Stellen ihres Kreislaufes möglichst niedrig 
gehalten, am höchsten ist sie im Strahl selbst; die nächsthöchste 
Geschwindigkeit herrscht hinter den Ventilatoren, ist aber nur 
ungefähr 0,6 der Strahlgeschwindigkeit. Ferner wurde dafür 
gesorgt, daß alle Umsetzungen von Geschwindigkeit in Druck 
allmählich vor sich gehen: so in den erweiterten Schächten 
über den Ventilatoren, in die außerdem noch Gradrichter 
(in der Höhe des Erdgeschoßbodens) eingebaut sind, welche 
die sonst verlorene Drehungsgeschwindigkeit des Strahles 
hinter den Ventilatoren in die Richtung der Schachtachse um- 
lenken; so ferner in dem E f f u s or unter der Düse (siehe Fig. 2) 
der durch eingebaute Zwischenwande, die einander rechtwinklig 
kreuzen, in Kammern unterteilt ist. So entsteht ein Biindel 
von einzelnen Effusoren von kleinerem Erweiterungswinkel, 
in denen ein Ablösen des Strahles nicht zu befürchten ist, die 


Schwimmerwage. 


Fig. 9. 


aber in ihrer Gesamtheit einen Effusor von groBer Erweiterung 
bei kleiner Baulange ergeben. Letztere war erforderlich, um 
normale Stockwerkshöhen einhalten zu können. Der Quer- 
schnitt des Effusors ist so wie der der Düse ein in die Länge 
gezogenes Achteck. Der Eintritt des Effusors ist schwach 
trichterförmig gestaltet; darüber baut sich ein zweiter steiler 
Trichter auf. Letzterer war ursprünglich nicht vorgesehen, 
wurde aber dadurch notwendig, daß an dem Rand des ersteren 
Schwingungen auftraten, deren Frequenz zusammenstimmte 
mit der Schwingungszahl einer Kugelpfeife von den Dimen- 
sionen des Kellerraumes; sie war aber unglücklicherweise 
auch gleich der Eigenschwingungszahl einiger Gipsdielenwände 
‘des Gebäudes, die infolgedessen in unzulässiger Weise mitzu- 
schwingen begannen. Durch den erwähnten oberen Trichter 
wurde dieser Übelstand vollständig behoben. 


Dieselbe Gestalt und Größe wie die engste Stelle des 
Effusors hat auch die Austrittsöffnung der Düse. Sie mißt 
196 cm in der Lange und 140 cm in der Breite. Die Verlangerung 
in einer Richtung entspricht den Formen der am öftesten zu 
untersuchenden Modelle von Tragflächen und Flugzeugen. 


u 


struktive Durchbildung der Schaufelung gewählt, die von acht 
Streben getragen wird, welche die Kanten der achtseitigen 
Pyramide bilden. 

Die Düse ist in Holz ausgeführt (Fig. 7), die Schaufeln sind 
am unteren Rande, der zur Vermeidung von Störungen mög- 
lichst scharf sein muß, der Formbeständigkeit halber aus vier- 
facher Fournier verleimt. Den First des Schaufelkörpers bildet 
ein Kasten, der zur Aufnahme der später zu besprechenden 
Stirnwiderstandswage dient. Er ist von obenher zugänglich 
und durch einen eisernen Deckel mit Gummieinlage luftdicht 
verschlossen. 

Die ganze Düse ist auf einem eisernen Trichter aufgebaut, 
der ihr die Luft zubringt; er hängt vom Fußboden des Ober- 
geschosses herab, welcher über ihm nur durch ein Eisengitter 
gebildet wird, durch das die Luft hindurchströmt. Der Kasten- 
deckel liegt genau in Fußbodenhöhe, so daß der Beruhigungs- 
raum einen Saal mit vollkommen ebenem Boden darstellt, 
der für Versuche an freifliegenden Modellen verwendet werden 
kann. Zu ihm münden in den vier Ecken die Schächte, unter 
welchen die Ventilatoren stehen. 

Die Druckverteilung im Gebäude ist so eingerich- 
tet, daß der Strahl druckfrei ist, so daß der Versuchsraum 
nicht abgeschlossen zu werden braucht. Der Beruhigungsraum 
besitzt den vollen, zur Erzeugung der Strahlgeschwindigkeit 
nötigen Überdruck; der Kellerraum hat — infolge der Um- 
setzung im Effusor — gleichfalls Überdruck und zwar unge- 
fähr die Hälfte des ganzen. So brauchen die Ventilatoren auch 
nur etwa die Hälfte des Gesamtdruckes zu überwinden, ein 
Umstand, der die Verwendung von einfachen Schraubenventi- 
latoren möglich machte. 


Die Wagen. 


Wie schon erwähnt, sollten die Wagen, die zur Messung 
der Luftkräfte dienen, so eingerichtet werden, daß sie ohne 
weitere Umrechnungen die Werte von Auftrieb, Rücktrieb, 
Gleitwinkel und die Druckpunktslage ergeben. Der Rücktrieb 
ist hier — wegen der vertikalen Strahlanordnung — vertikal 
gerichtet, der Auftrieb horizontal. Das Modell ist mittels 
feiner Drähte (0,3 mm Durchmesser) an den Wagen ange- 


hängt. Diese Drähte sowie die Teile der Wagen, die im Luft- 


strahl liegen, ergeben einen Stirnwiderstand, der, obiger Forde- 


_ rung entsprechend, zu kompensieren ist; damit diese Kompen- 


Der achteckige Grundriß wurde mit Rücksicht auf die kon- ` 


sierung unabhängig sei von der Luftgeschwindigkeit, wird sie 
selbst durch Luftkräfte, die an der Rücktriebswage den Neben- 
widerständen entgegenwirken, vorgenommen. Der Platz, den 


die Rücktriebswage einnimmt, ist schon angegeben worden; 


sie steht in dem Firstkörper der Düse. Maßgebend war, daß 
die Wage in der Strahlachse liegen, dabei aber aus dem 
Strahl selbst herausgerückt werden mußte, um ihn nicht zu 
stören. Der angegebene Platz war hiefür der geeignetste, 


ergab auch eine gute Zugänglichkeit der Wage, allerdings 


nur vom Beruhigungsraum aus. Da aber alle Instrumente 
von dem im Erdgeschoß liegenden Versuchsraum aus bedient 
und abgelesen werden sollten, mußte eine derartige Ausbildung 
dieser Wage vorgenommen werden, daß sie Fernbedienung 
ermöglichte. Als besonders geeignet erschien hiefür die sonst 
wenig gebräuchliche Form der Schwimmerwage, die 
außer dem angeführten noch einen weiteren großen Vorteil 
aufweist: es ist nämlich die Empfindlichkeit unabhängig von 
der Belastung, was hier, wo oftmals kleine Kräfte an schweren 
Modellen zu messen sind, von besonderer Bedeutung ist. 

Die Wage besteht (Fig. 8 u. 9) aus der Schwimmer- 
vorrichtung und aus dem Gehänge. Erstere bildet 
den oberen Teil. Sie besteht aus einem gußeisernen Gefäß a, 
das durch einen gläsernen Deckel mit engem Hals abgeschlossen 
ist. Darin schwimmt ein stählerner, hohler Schwimmer b, 
der ebenfalls einen engen Hals besitzt, der durch den gläsernen 
Hals frei hindurchgeht und an einer Traverse c befestigt ist, die 
durch zwei Säulen d mit dem Gehänge verbunden ist. 

Das Gefäß ist mit Quecksilber gefüllt. In das Innere des 
Schwimmers ragt von oben, von einer Brücke e getragen, ein 
Rohr f bis nahe an seinen Boden frei hinein. Durch dasselbe 
kann Quecksilber (im ganzen 5 kg) hineingebracht oder heraus- 
gelassen werden, indem es mittels einer aus Stahlrohr bestehen- 
den Leitung mit der Quecksilberpresse, die im Versuchsraum 
aufgestellt ist, verbunden ist. Ist die Wage unbelastet, so spielt 
sie in der Mittellage ein, wenn der Schwimmer ganz gefüllt ist. 
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Die Größe einer Belastung ist dann gleich dem Gewicht des 


Quecksilbers, das aus dem Schwimmer abgelassen werden | 


muß, um die Wage wieder zum Einspielen zu bringen; dieses 
kann an der Presse (s. unten) abgelesen werden. 


Glashals hinein. Bei Temperaturänderungen steigt sein 
Spiegel derart, daß die durch die Verringerung des spezifischen 


Gewichts bedingte Auftriebsverminderung gerade kompensiert 


wird. Das ist, wie sich leicht nachweisen läßt, dann der Fall, 
wenn der Querschnitt des Glashalses sich zu dem des Schwim- 
merhalses ebenso verhält, wie das Volumen des äußeren Ge- 
fäßes zu dem des Schwimmers. Diese Beziehung ist hier ein- 
gehalten. 

Am Schwimmer ist ein vorstehender Rand angebracht, 
mittels dessen das Quecksilber im äußeren Gefäß zur Dämpfung 
der Wage herangezogen wird. 

Das Gehänge hat eine ganze Reihe von Aufgaben zu er- 
füllen: es dient zur Geradführung des beweglichen Teiles der 
Wage; an ihm wird die Arretierung derselben vorgenommen; 
es dient dazu, ihre Stabilität zu ändern; es enthält die Einrich- 
tung für die erwähnte selbsttätige Kompensation der Neben- 
widerstände; schließlich gibt es eine vergrößerte Anzeige des 
Wagausschlages. 

Ein zylindrischer, durchbrochener Fuß, der oben das 
QuecksilbergefaB trägt, sitzt vermittelst eines Grundringes 
luftdicht auf dem Boden des Firstkastens. An ihm sind — 
einander gegenüber — etwas unter dem Gefäßboden zwei Win- 
kelhebel g auf Spitzen gelagert, deren vertikale Schenkel am 
Ende Querbolzen A tragen, auf denen je zwei Kugellager sitzen, 
um die je ein gegabelter zweiarmiger Hebel 7 schwingt, dessen 
äußeres Ende wieder mit Kugellagern an einer Traverse E 


angelenkt ist. Diese bildet mit den beiden Säulen d und der | 


oberen Traverse c ein steifes Viereck. Die Mitte der Traverse 
ist zu einem Zylinder } erweitert, dessen gelochter Boden mit 
einem Rohr m verschraubt ist, das durch ein zweites, mit dem 
Fuß verbundenes Rohr n aus dem Kasten nach unten bis in das 
Niveau des unteren Düsenrandes herabreicht und unten den 
seitlich geschlitzten Zeigerkopf o trägt, an dem das Einspielen 
der Wage vom Versuchsstand aus abgelesen werden kann. 


An den inneren Schenkeln der beiden doppelarmigen Hebel 7 | 


hängt mittels zweier Stahlplättchen eine Scheibe p, die mit 
Spiel in dem Zylinder beweglich ist. Sie wird nach unten fort- 
gesetzt durch einen Stiel o, der aus einem mit Blei ausgefüllten 


Rohr gebildet wird. Durch sein Gewicht erhält er die Schneiden 


an den Hebelenden, auf denen die Stahlplättchen hängen, in 
gleicher Höhe und damit das ganze Gehänge in vertikaler 
Richtung. Unten an dem Stiel hängt ein Faden, der bis in den 
Zeigerkopf hinabreicht, in dessen Innerem er einen kleinen 
geteilten Zylinder y trägt, der durch Schlitze im Kopf sichtbar 
wird. Dieser macht beim Spielen der Wage die der Bewegung 
des Zeigerkopfes entgegengesetzte Bewegung, vergrößert also, 
da die inneren Schenkel der beiden Hebel doppelt so lang sind 
wie die äußeren, die Anzeige auf das Dreifache. Unten am Zei- 
gerkopf befindet sich eine Öse, an der Modelle, für deren Be- 
festigung ein einziger Draht genügt, angehängt werden können. 
Knapp über dem Kopf ist das Zeigerrohr mittels dreier hori- 
zontaler Drähte, die durch eine in einen derselben eingeschaltete 
Feder gespannt erhalten werden, an dem unteren Düsenrand 
angehängt und dadurch geführt. Bei den geringen Ausschlägen 
der Wage (5 mm nach jeder Seite) ist die durch diese Drähte 
bewirkte Stabilisierung unmerklich. 

Unter dem zylindrischen Mittelteil der unteren Traverse 
kann ein Ring s auf- und niedergeschraubt werden, und zwar 
durch eine Mutter ż, die mittels eines Kegelradantriebes von 
einem langen Schlüssel gedreht wird. Letzterer reicht seitlich 


bis nahe an den unteren Düsenrand hinunter und trägt dort | 


ein Handrad, das vom Versuchsraum aus erreichbar ist. Wenn 
der Ring gehoben ist, stützt er sich gegen den Boden des Zylin- 
ders und arretiert so die Wage. 

Gegenüber dem erwähnten Schlüssel befindet sich ein 
zweiter, ihm gleicher, der jedoch ein Ventil u betätigt, durch 
welches eine in dem Boden des Gestelles befindliche Öffnung 
verschlossen wird. Der unterhalb desselben liegende Raum 
ist durch zwei seitliche Öffnungen v mit dem Druckraum 
(Beruhigungsraum) verbunden. Ist das Ventil geöffnet, so 
strömt die Luft von da in den Wagraum, aus dem sie durch 


den Zylinder in der Traverse — an dem Kolben vorbei — und | 
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durch das nach unten führende Rohr in den Innenraum der 
Düse abströmen kann. Dabei übt sie auf den Kolben einen 
Druck aus, der dem Überdruck im Beruhigungsraum proportio- 


| nal ist, außerdem aber durch die Ventileinstellung beeinflußt 
Das Quecksilber im äußeren Gefäß steht bis in den engen | 


werden kann. An den beiden zweiarmigen Hebeln greifen nun 
einerseits die Luftkräfte an, welche auf die im Strahl liegenden 
Teile der Wage und die Anhängedrähte wirken, anderseits 
der Druck auf den Kolben. Bei geeigneter Stellung des Ven- 
tiles werden sich diese beiden das Gleichgewicht halten, d.h. 
die Nebenwiderstände sind aerodynamisch kompensiert, und 


| 
Quecksilberpresse. 


Fig. Io. 


zwar, wie verlangt war, unabhängig von der Luftge- 
schwindigkeit. 

Flügel und Flugzeugmodelle werden mit zwei Drähten w 
in 240mm Abstand voneinander an der unteren Traverse 
angehängt; sie sind mit Gewindeeinstellung zur feinen Regelung 
der Anhängungslänge versehen. 

Die beiden eingangs erwähnten Winkelhebel g haben 
außer dem vertikalen Schenkel je einen nach innen stehenden 
horizontalen. Diese sind durch zwei Laschen x verbunden mit 
einem gekröpften, durch ein Gegengewicht ausbalancierten 
Hebel y, an dessen Unterseite eine Feder angeschraubt ist. 
Gegen diese drückt ein Stift z, der mittels eines kleinen, inner- 
halb des Arretierungsschlüssels konzentrisch gelagerten Schlüs- 
sels vom Versuchsraum aus verschoben werden kann. Wird 
er gehoben, so spannt er die Feder und drückt so die Enden 
der Winkelhebel nach oben. Damit werden die unteren Enden 
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dieser Hebel nach innen gezogen und iiben einen Zug auf das 
Gelenk am Ende der unteren Traverse aus. Dieser Zug wirkt 
bei Ausschlägen der Wage rückdrehend, ergibt also eine Stabili- 
sierung derselben, die, den auftretenden Schwankungen in den 
zu messenden Kräften entsprechend, durch Änderung der Span- 
nung in der Feder eingestellt werden kann. 

Außerdem wirkt der Schwimmer selbst durch Aus- und 
Eintauchen in das Quecksilber schwach stabilisierend. 

Das Einfüllen und Ablassen des Quecksilbers aus dem 
Innern des Schwimmers wird durch die schon erwähnte 
Quecksilberpresse (Fig. 10) besorgt, welche im Ver- 
suchsraum, ungefähr 3 m tiefer als die Wage, aufgestellt ist. 
Sie besteht in der Hauptsache aus einem Zylinder a, in dem sich 
ein Kolben b bewegt, der bei seinem ganzen Hub genau ı kg 
Quecksilber verdrängt. Der Kolben wird durch eine Schrauben- 


dl 


Ka 


- 


(einer Gummiasbestdichtungsmasse) besteht. Die auf der 
Zeichnung sichtbaren weiteren Teile derselben haben nur den 
Zweck, eine Entlüftung des Kolbens zu ermöglichen, nachdem 
die Überwurfmutter der Stopfbüchse gelockert ist. Es kann 
nämlich sowohl beim Füllen der Presse als auch bei unvor- 


sichtiger Handhabung Luft in den Zylinder eindringen, die nur 


hier, an der höchsten Stelle, wieder entfernt werden kann. 

Den Zylinder umgibt ein ringförmiges Gefäß /, das als 
Quecksilberbehälter dient. Ein Hahn g, dessen zentrale Boh- 
rung stets in den Innenraum des Zylinders mündet, verbindet 
diesen in seinen zwei Stellungen entweder mit der zur Wage 
hinaufführenden Leitung h (Stellung 1) oder mit dem Behälter f 
(Stellung 2). Außerdem kann durch ein kleines Kegelventil 7 
unabhängig von der Hahnstellung eine direkte Verbindung 
zwischen Leitung und Behälter hergestellt werden. 


Fig. 11. Winkelwage. 


spindel bewegt, welche mittels eines Handrades gedreht wird. 
Die Stellung des Kolbens ist an einer Mikrometerskala c, die 
mit dem Handrad mitbewegt wird, abzulesen. Zehn Umdre- 
hungen ergeben den ganzen Kolbenhub; der Umfang des Teil- 
zylinders ist in roo Teile geteilt — ein Teil entspricht also 
einem Gramm, von dem die Zehntel noch geschätzt werden 
können. Die Empfindlichkeit der Wage ist ungefähr !/; g; 
die Ablesung ist somit genügend genau. Die Spindel bewegt 
sich in einer Mutter, dic aus zwei gegeneinander verdrehbaren 
Teilen d und e besteht, wodurch die Bewegung spielfrei gemacht 
werden kann. An der anderen Stelle, wo ein die Meßgenauig- 
keit beeintrachtigendes Spiel auftreten könnte, an der Ver- 
bindungsstelle zwischen Spindel und Kolben, ist es durch 
Einbau eines federbelasteten Doppeldruckkugellagers unmög- 
lich gemacht. 

Der Kolben ist durch eine Stopfbüchse abgedichtet, die 
im wesentlichen aus zwei ca. 3 mm starken Ringen aus Moorit 


Der Wägevorgang ist nun der folgende: An der 
Wage ist ein Modell von unbekanntem Gewicht angehängt. 
Der Schwimmer ist ganz gefüllt, der Behälter an der Presse 
nahezu leer. Mittels des Ventiles wird jetzt so lange Queck- 
silber in den letzteren abgelassen, bis die Wage ungefähr ein- 
spielt. Das genaue Austarieren wird dann mit Hilfe des Kolbens 
vorgenommen, den wir uns zunächst etwa in der Mitte seines 
Hubes vorstellen wollen. Der Hahn ist in Stellung 1. Durch 
Bewegen des Kolbens wird die Wage nun zu genauem Einspielen 
gebracht. Dann wird der Hahn auf 2 umgestellt, der Kolben 
ganz heruntergeschraubt, bis er auf o steht, hierauf der Hahn 
wiederum in Stellung ı gebracht. Die Wage ist also austariert, 
ohne daß das Gewicht des Modelles bekannt zu sein braucht; 
die jetzt folgende Wägung der Luftkräfte geschieht durch Heben 
des Kolbens bis die Wage neuerlich einspielt. Da der Kolben 
auf o gestellt war, ist die Kraft direkt an der Mikrometerskala 
abzulesen. Zu bemerken ist noch, daß der Nullriß der Teilung 
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nicht am Körper der Presse fest, sondern verdrehbar angebracht 
ist, so daß für kleine Korrekturen der Tarierung keine Rück- 
stellung des Kolbens auf Null, sondern ein Nachrücken des 
Nullrisses vorgenommen wird. Das ist besonders vorteilhaft 
für die später zu besprechende Ermittlung der Druckpunktslage 
von Flügeln, bei der der Anteil des Eigengewichtes des Modelles, 
der von der Schwimmcrwage aufzunehmen ist, nicht konstant, 
sondern vom Anstellwinkel abhängig ist. Diese kleine Korrektur 
kann nach einem Vorversuch mit der Tarierung der Wage aus- 
geglichen werden, kommt also nicht in den Zahlenergebnissen 
des Versuches vor. 
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wird, steht die eigentliche Wage. An einem gekrümmten, ge- 
gabelten Bock a ist auf Kugellagern ein Winkelhebel b mit einem 
Hebelverhältnis 1: 21, gelagert. Der vertikale, kürzere Arm 
von Ioomm Länge trägt oben ein Querhaupt c, auf dessen 
Enden kleine Hülsen aufgesetzt sind; mit diesen sind zwei 
Drähte von genau ı m Länge gelenkig verbunden, welche zur 
Vorderkante des Modells führen. Der horizontale Arm trägt 
vorne ein Laufgewicht d und ein Stellgewicht e; am hinteren 
Ende hängt eine Wagschale, auf die Gewichte in Abstufungen von 
80 g (entsprechend 200 g Zug in den Drähten) aufgelegt werden 
können. Zur feinen Wägung zwischen diesen Stufen dient das 


Fig. 12. 


Die Presse ist auf einem Sockel montiert, der auf dem 
Boden des Versuchsraumes aufgeschraubt ist. 

Neben dem Effusor ist im Versuchsraum die Winkel- 
wage (Fig.11, 12, 13) aufgestellt. Sie ist unter Vermittlung einer 
Grundplatte an einem der eisernen Träger, welche den Fuß- 
boden dieses Raumes tragen, fest verschraubt. Die Winkelwage 
dient einerseits zur Messung der Auftriebe, anderseits 
im Verein mit der Schwimmerwage zur unmittelbaren Bestim- 
mung des Gleitwinkels y von Flügel- und Flugzeug- 
modellen und zur Ermittlung eines Hilfswinkels +’, aus 
dem sich in einfacher Weise die Druckpunktslage ergibt. 

Die Einrichtung der Winkelwage ist die folgende: Auf 
einem Gestell, dessen Konstruktion später zu besprechen sein 


Winkelwage, Gestell in Nullstellung. 


erwähnte Laufgewicht. Dieses ist verschraubbar eingerichtet 
und bewegt sich längs einer Mikrometerteilung, deren einzelne 
Teilstriche ein Gramm bedeuten. Die Empfindlichkeit dieser 
Wage ist eben so groß wie die der Schwimmerwage, un- 
gefähr !/, g. Unterhalb der Wagschale ist eine mit Glyzerin 
gefüllte Dampfungsdose f angebracht; die Dampfungsscheibe, 
die mit der Wagschale fest verbunden ist, besitzt ver- 
stellbare Schlitze, durch deren Veränderung die Größe der 
Dämpfung eingestellt werden kann. Sie kann zwischen 
zwei horizontalen Ringen, die im Innern der Dose durch 
Drehen des Deckels an gegenläufigen Schraubengängen ein- 
ander genähert werden können, in der Mittellage der Wage 
arretiert werden. 
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Um die Achse des Winkelhebels ist ferner ein Zapfen g 
drehbar gelagert, dessen Stellung mittels eines damit fest ver- 
bundenen Schraubenradsektors k von einer Schraube in der 
vertikalen Längsachse der Wage verdreht werden kann. Die 
Stellung derselben kann an einer in 30 geteilten Skala an dem 
Sektor und für die Zwischenstellungen an einer Teilung an dem 
Kopf der Schraube f abgelesen werden. 

Auf dem Zapfen sitzt verschieblich, aber nicht verdrehbar 
ein Kopf, um dessen Achse ein Winkelhebel & auf Kugellagern 


nn Jahrgang (1914). _ 


schiedene Löcher der Laschen gesteckt werden, die wieder- 
um in 60, 80, 100, ızo mm Abstand von dem unteren Dreh- 
punkt in dieselben gebohrt sind. Mit Hilfe dieser Laschen 
können die beiden Winkelhebel miteinander parallel gekuppelt 
werden; es wird dann an dem oberen die Summe aller Kräfte 
gewogen, dic durch die vier Drähte auf die Enden der vertikalen 
Hebel übertragen werden. Diese Wägung ist unabhängig von 
der durch die Verdrehung des Zapfens bewirkten Verstellung 
des unteren Drehpunkts. Die unteren Drähte können mit Hilfe 


Fig. 13. Winkelwage, Gestell gehoben. 


schwingt. Diese Achse kann durch auswechselbare Zwischen- 
stücke in vier verschiedene Abstände von der Hauptachse ge- 
bracht werden: 60, 80, 100, 120 mm. Gewöhnlich wird die Stel- 
lung mit 100 mm Abstand verwendet. Der vertikale Schenkel 
von 100 mm Länge besteht aus einer Gabel /, an deren Enden 
wiederum zwei Drähte angreifen, die am untersuchten Modell 
um ebensoviel tiefer angehängt sind, wie der Abstand der 
beiden Wagachsen beträgt — normal also 100 mm. 

Der horizontale Arm von 150 mm Länge trägt an seinem 
Ende an einem Kugellager ein Laschenpaar m; am oberen 
horizontalen Hebelarm ist in ebenfalls 150 mm Abstand von der 
Drehachse ein Auge angebracht, in dem ein Zapfen um ein 
Kugellager drehbar gelagert ist. Dieser Zapfen kann in ver- 


einer Schraubenverstellung so abgelenkt werden, daß das Mo- 
dell dann den Anstellwinkel o besitzt (daß also seine Sehne ver- 
tikal steht), wenn auch der Zapfen vertikal ist. Das Modell 
folgt dann der Verdrehung desselben; der an dem Sektor ab- 


gelesene Winkel ist der Anstellwinkel. Die oberen Enden der 


Laschen können nun aber nicht nur mit dem oberen Wagbalken 
verbunden werden, sondern sie können auch an zwei Zapfen 
befestigt werden, die an den rückwärts herausragenden Armen n 
des Gestells angebracht sind. Dann geht die Anstellwinkel- 
einstellung ebenso vor sich wie früher, es wird aber nur der 
auf die oberen Drähte entfallende Zug gemessen. Das gibt die 
Möglichkeit, durch Wägung einerseits des gesamten Auftriebs, 
anderseits desjenigen Teiles desselben, der an der Vorderkante 
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des Modells angreift, die Lage des Druckpunkts zu bestimmen. 
Diese Methode wird nun im allgemeinen nicht verwendet, weil 
sie auf der Bestimmung von Kraftgrößen beruht, die noch dazu 
nicht gleichzeitig ermittelt werden können. 

(Schluß folgt.) 


Über den Begriff der Steigung von 
Schraubenpropellern. 
Von Prof. Dr.-Ing. Gümbel, Charlottenburg. 


Im Wasserschiffbau war es bisher eine nur vereinzelt durch- 
brochene Regel, die Druckflache des Schraubenpropellers als 
mathematische Schraubenflache auszubilden. Die Form der 
Flügelquerschnitte entstand dabei dadurch, daß man das aus 
Festigkeitsrücksichten erforderliche Material über der Schrau- 
benfläche symmetrisch verteilte. (Fig. 3.) 

Bei dieser Konstruktion ist eine Definition der Schrauben- 
steigung leicht zu finden: Die Schraubensteigung ist diejenige 
Strecke, um welche sich die mathematische Schraubenflache 
bei fester Führung bei einer Umdrehung axial verschiebt. Diese 
Strecke läßt sich durch Aufmessen an dem Schraubenpropeller 
unschwer feststellen. | 

Diese Definition der Schraubensteigung versagt, sobald 
man dem Flügelquerschnitt eine solche Gestalt gibt, daß keine 
der Flügelquerschnittkonturen eine Schraubenlinie ist oder doch 
nur auf einer so kurzen Strecke, daß eine einwandfreie Berech- 
nung der Steigung aus der Aufmessung unmöglich wird. Solche 
Querschnitte bilden insbesondere bei Luftschrauben die Regel 
und auch bei Wasserschrauben sind in den letzten Jahren 
Flügelquerschnittsformen — z. B. bei Verwendung von Schrau- 
ben mit axial veränderlicher Steigung — in Gebrauch ge- 
kommen, bei welchen die alte Definition der geometrischen 
Steigung als Steigung der Druckfläche nicht mehr einwandfrei 
zu verwenden ist. (Fig. 4 und 5.) 

Sucht man nach einem neuen Begriff für die geometrische 
Steigung, so muß man sich zunächst klar darüber werden, 
welchem Zweck die Festlegung der geometrischen Steigung 
dienen soll. Die geometrische SteigungdH dient 
dem Zweck, zusammen mit dem Durchmesser d 
der Schraube die geometrische Form der 
Schraube zu definieren. Das sogenannte Steigungs- 


H 
verhältnis — ist das sinnfälligste und wichtigste Charakteristi- 


kum der Form eines Schraubenpropellers. Ferner dient das 
Verhältnis der aus der geometrischen 
Steigung sich errechnenden geometri- 
schen Steigungsgeschwindigkeit, d. h. der 
gedachten Axialverrückung der Schraube pro Sekunde bei 
fester Führung zu der tatsächlich vorhandenen 
axialen Fortschrittsgeschwindigkeit der 
Schraube als Vergleichsmaßstab für die 
an dem Schraubenpropeller wirkenden 
Kräfte. | 
Weder die geometrische Steigung noch die geometrische 
Steigungsgeschwindigkeit sind unmittelbar dazu zu gebrauchen, 
die Kräfte in der Schraube zu berechnen. Diese Kräfte sind 
allein abhängig von der Steigung und Steigungsgeschwindig- 
keit des aus der Schraube austretenden Flüssigkeitsstrahles, 
also nur insoweit mit der geometrischen Steigung verknüpft, 
als die Richtung des austretenden Flüssigkeitsstrahles durch 
die geometrische Steigung beeinflußt ist. Die Richtung des 
austretenden Flüssigkeitsstrahles ist von der geometrischen 
Steigung im allgemeinen verschieden, was man z. B. sehr klar 
daran erkennt, daß eine Schraube nach der Art der erst be- 
schriebenen Wasserschraube einen Schub selbst dann noch 
erzeugt, wenn die tatsächliche Fortschrittsgeschwindigkeit 
gleich der geometrischen Steigungsgeschwindigkeit oder sogar 
bis zu einem bestimmten Betrag größer ist als diese. Um wie- 
viel die tatsächliche Steigung des austretenden Strahlelementes 
von der geometrischen Steigung abweicht, hängt von der Form 
des betreffenden Flügelquerschnittes und der Stellung des- 
selben in der Schraube ab. Der Verhältniswert: Steigung des 
austretenden Schraubenstrahles zu geometrischer Steigung ist 
deshalb auch im allgemeinen kein für jeden Punkt der 
Schraubenfläche konstanter Wert, sondern zum wenigsten 
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für jeden Radius der Schraube verschieden; er ist aber an- 
nähernd unabhängig von der Fortschrittsgeschwindigkeit der 
Schraube. 

Aus jedem Schraubenversuch treten zwei charakteristische 
Verhältniswerte der geometrischen Steigungsgeschwindigkeit 
zur Fortschrittsgeschwindigkeit hervor, und zwar: 

einmal derjenige, bei welcher der von der Schraube aus- 
geübte Schub S gleich Null wird, und 

zweitens derjenige, bei welcher das von der Schraube 
ausgeübte Drehmoment M gleich Null wird. 

Man hat nun vorgeschlagen, als charakteristische Ab- 
messung einer Schraube nicht die geometrische Schrauben- 
steigung zu benutzen, sondern die Steigung, welche der- 
jenigen Fortschrittsgeschwindigkeit entspricht, bei welcher der 
Schub S gleich Null wird. Es erscheint ja bei oberflächlicher 
Betrachtung so, als ob die dieser Fortschrittsgeschwindigkeit 
entsprechende Steigung diejenige sei, von welcher die Kräfte- 
verteilung in der Schraube abhängt. Eine nähere Betrachtung 
der in der Schraube wirkenden Kräfte und des Zusammen- 
hanges der Richtung und Geschwindigkeit des austretenden 
Schraubenstrahles mit den Kräften zeigt jedoch, daß diese Auf- 
fassung eine irrige ist. Zeichnen wir nämlich für ein beliebiges 


d 


Zylinderringelement der Schraube den Geschwindigkeitsplan 
des ein- und austretenden Schraubenstrahles auf, so ergeben 
sich die folgenden einfachen Beziehungen: (Fig. ı.)!) 


Gleichung ı: Nutzschubarbeit = 


2: ZE. ZE , ei, z Sr we 
Gg mel Bee sob. 


Gleichung 2: Lebendige Kraft des austretenden Wasser- 
strahles = 


HZH EE, ech 
g EA 


Gleichung 3: Arbeitsverlust durch innere Widerstande, 
Reibungs- und StoBverluste = 


— 
— 


zer, drei, act — ae? 
= Sean e r 
Die Summe sämtlicher drei Arbeitswerte ergibt die dem 
Schraubenelement zuzuführende Dreharbeit = 
.Y.:71-dr- of. 
2.n.n-.dM = EN. 


Der Wirkungsgrad des Elementes beträgt sonach 


fb-ab. 


ge + cb 
fb-ab 
1) Für die Ableitung und Begründung dieser Beziehungen 


vgl. des Verfassers »Das Problem des Schraubenpropellers«, Jahr- 
buch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1914. 
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In diesen Gleichungen bedeuten: 

n die sekundliche Umdrehungszahl, 

r der mittlere Radius des betrachteten Zylinderring- 
elementes, 

cb die Fortschrittsgeschwindigkeit der Schraube = v, 

ab die Tangential- oder Umfangsgeschwindigkeit des 
Elementes, 

ac die relative Eintrittsgeschwindigkeit der Flüssigkeit in 
das Element, 

ae die relative Austrittsgeschwindigkeit der Flüssigkeit 
aus dem Element, 


ec die absolute Austrittsgeschwindigkeit der Flüssigkeit, 


ef -cb = gc die axiale Geschwindigkeitszunahme der Flüs- 
sigkeit, 


fb = eg die tangentiale Geschwindigkeitszunahme der 
Flüssigkeit, 

ef = gb die mittlere axiale relative DurchfluBgeschwindig- 
keit der F lüssigkeit durch das Element, 

2ete e dr: -ef sonach das Volumen der sekundlich das 
Element durchströmenden Flüssigkeit, 

y das Gewicht der Flüssigkeit pro Raumeinheit, 


eab ist der Steigungswinkel des aus dem Element aus- 
tretenden Flüssigkeitsstrahles, 


bd 
ES ist die Steigung des austretenden Strahles. 


Da in jeder Schraube innere Widerstandskrafte — als 
Reibungs- und Stoßkräfte — vorhanden sind, so folgt aus 
Gleichung 3, daß die relative Geschwindigkeit des austretenden 
Strahles immer geringer sein muß wie die relative Geschwin- 
digkeit des eintretenden Strahles. Bildet man dementsprechend 
für das Zylinderringelement für gleiche Umfangsgeschwindig- 
keiten, aber verschiedene Fortschrittsgeschwindigkeiten das 


Cem- 0) 


Fig. 2. 


Geschwindigkeitsbild (Fig. 2), so erkennt man, daB es eine 


Fortschrittsgeschwindigkeit be (S= o) geben muß, bei welcher 
allerdings ein Schub nicht auftritt, daß mit dieser Steigungs- 
geschwindigkeit jedoch ein Drehmoment verbunden ist, und 


ferner, daß es eine Fortschrittsgeschwindigkeit bc (M= ol gibt, 
bei welcher ein Drehmoment nicht auftritt, wohl aber ein 
negativer Schub, d.h. eine axiale Widerstandskraft. 


Die Steigungsgeschwindigkeit bd des austretenden Schrau- 
benstrahles fallt, wie die Fig. 2 zeigt, weder mit der ver- 
suchstechnisch leicht zu ermittelnden Fortschrittsgeschwindig- 
keit fiir Schub gleich Null, noch mit der ebenfalls versuchs- 
technisch. unschwer zu ermittelnden Fortschrittsgeschwindig- 
keit für Drehmoment gleich Null zusammen, sondern liegt 
zwischen beiden. 


V . Jahrgang (1914). 


Diese Austrittssteigungbd des Schrau- 
benstrahlesistdiejenige Steigung, welche 
für die Bestimmung der Krafte allein maB- 
gebend ist. Ihre Ermittlung ist aber nur riickwarts aus dem 
Versuch als Mittelwert für die Schraube als Ganzes möglich, 
wie ich dies an dem oben angegebenen Orte nachgewiesen habe, 
und es erscheint ausgeschlossen, rechnerisch aus der Kon- 
struktionszeichnung des Schraubenflügels diese Austritts- 
steigung vorher zu bestimmen. 

Zur Definition der Gestalt einer be- 
stimmten Schraube ist diese Steigung 
nicht zu verwenden, denn esistsehr wohl 
denkbar, daß Schrauben verschiedener geo- 
metrischer Gestalt das genau gleiche Ge- 
schwindigkeitsdiagramm ergeben. Wenn man 
also zur Ermittlung der Schraubenkräfte diese Steigung des 
austretenden Strahles auch mit Vorteil wird verwenden können, 
so wird man doch nicht umhin können, daneben zur 
Charakterisierung der Formder Schraube 
eine geometrische Steigung einzuführen. 

Kommt man so zu der Einsicht, daß die Einführung einer 
geometrischen Schraubensteigung nicht zu umgehen ist, so 
wird man nach einer Definition der geo- 
metrischen Steigung suchen müssen, wel- 
che allen vorkommenden und überhaupt 
möglichen Flügelquer- 
schnitten gerecht wird. 

In den nebenstehenden Fig. 3 
bis 5 sind die drei Hauptformen 
der vorkommenden Flügelquer- 
schnitte wiedergegeben. Fig. 3 
zeigt den im allgemeinen bei 
Wasserschrauben bislang im Ge- 
brauch befindlichen Querschnitt. 

Fig. 4 ist insbesondere für die 
Wurzelquerschnitte von Wasser- 
und Luftschrauben gebräuchlich, 
in. neuerer Zeit aber auch für 
Treibquerschnitte in Aufnahme 
gekommen. 

Fig. 5 zeigt einen im Luft- 
schiffbau häufig, im Wasserschiff- 
bau nur vereinzelt verwendeten 
Treibquerschnitt, der dadurch 
entsteht, daß man die axiale 
Steigung der Druckfläche in der 
Schraube vom Eintritt zum 
Austritt zunehmen läßt. 

Die Definition der Steigung nach Fig. 3 ist für die beiden 
anderen Formen nicht anwendbar. Ich habe nun vorgeschlagen, 
als geometrische Steigung in Zukunft diejenige Stei- 
gung zu definieren, welche dadurch ge- 
wonnen wird, daß man die ein- und aus- 
tretenden Kanten des Flügelquerschnit- 
tes durch eine Schraubenlinie verbindet. 
Diese Steigungsdefinition läßt sich für jeden Querschnitt, wie 
derselbe auch immer gestaltet sein mag, benutzen, selbst dann 
noch, wenn die Kanten der Querschnitte abgerundet sind 
(Fig. 5), indem in diesem Falle der Berührungspunkt der axialen 
Tangente an dem Querschnitt als Ausgangspunkt der Schrauben- 
linie angesehen wird. Herr Prof. Dr. Bendemann hat 
gegen diese Definition der Steigung das Bedenken geäußert'), 
daß durch Einführung dieser Definition insbesondere im Luft- 
schiffbau Verwirrung durch Verwechslung entstehen könne, 
da es bisher üblich sei, als geometrische Steigung einer Schraube 
nach Fig. 5 diejenige Schraubenlinie anzusehen, welche die 
Druckseite der Querschnitte berührt. Die Tatsache 
aber, daB heute sowohl bei Luftpropellern 
wie bei Wasserpropellern Fligelquer- 
schnitte mit konvexer Druckseite, z. B. 
inden Wurzelquerschnitten, vorkommen, 
fir welche weder die alte Methode der 
Steigungsbemessung noch die von Herrn 
Prof. Dr. Bendemann erwahnte Methode 
anwendbar ist, zwingt uns geradezu, eine 


Fig. 4. 


1) Siehe Diskussion zu der oben angegebenen Arbeit. 
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neue Definition der geometrischen Stei- 
gung zu suchen. 

Da nun an sich jede Definition der geometrischen Steigung 
zulassig ist, kann man der Schwierigkeit nur dadurch Herr 
werden, daß man die Bezeichnung der Steigung 
so wählt, daß aus der Bezeichnung heraus 
die Art, wie die Steigung zu verstehenist, 
ersichtlich wird. 

Ich schlage daher vor, drei Arten von Steigungsbezeich- 
nungen einzuführen, und zwar: 


I. Die Kantensteigung H, dadurch definiert, 
daß die Schraubenlinie durch die vordere und hintere Kante 
des Flügelquerschnittes hindurchgelegt wird. 


2. Die Sehnensteigung H, dadurch charakteri- 
siert, daß die Schraubenlinie die Druckseite des Flügelquer- 
schnittes in zwei Punkten berührt. 


3. Die Strahlsteigung H,,,, charakterisiert als die 
aus dem Versuch errechnete mittlere Steigung des austretenden 
Flüssigkeitsstrahles als Ganzes. 


Entsprechend den drei Bezeichnungen 


Kantensteigung H, 
Sehnensteigung H,, 
Strahlsteigung H,,, 


sind die Bezeichnungen 


Kantenslip s, 

Sehnenslip s,, 

Strahlslip s,,, 
einzuführen. 


Auf diese Weise glaube ich, wird man die von Herrn Prof. 
Dr. Bendemann befürchtete Verwirrung verhüten können, 
und es kann der Zeit und Erfahrung überlassen bleiben, ob die 
umfassendere Definition der Kantensteigung nicht in der Lage 
sein wird, die Sehnensteigung vollkommen abzulösen. Zu- 
gleichbringtmandurch Einführung dieser 
verschiedenen Arten von Steigungen die 
vielfach verkannte Tatsache zum leb- 
haften Bewußtsein, daß keine geometri- 
sche Steigung irgend welcher Definition 
eine unmittelbare Bestimmung der Kräfte 
ermöglicht und daß nur Steigungswinkel 
und Steigungsgeschwindigkeit des aus- 
tretendenFlüssigkeitsstrahlesdieSchrau- 
benkräfte bestimmen. 


Holz als Konstruktionsmaterial der 
Luftschiffahrt. 


Von Dipl.-Ing. Steinitz, Berlin. 


Wenn es sich um den Vergleich verschiedener für die 
Luftfahrt in Betracht kommender Baustoffe handelt, so 
pflegt man die Eignung eines jeden nach der Größe des Bruches 
aus Festigkeit und spezifischem Gewicht zu beurteilen. Nach 
diesem Kriterium stellen sich hochwertige Aluminiumlegie- 
rungen als das Vorteilhafteste dar, und diesem Umstande 
ist wohl die große Rolle zuzuschreiben, die das Aluminium 
von Schwarz bis Zeppelin im Bau von Luftschiffen jederzeit 
gespielt hat. Die nachfolgenden Erörterungen sollen darauf 
aufmerksam machen, daß diese landläufige Vergleichsmethode 
in gewissem Sinne oberflächlich genannt werden muß, und 
daß bei richtiger Berücksichtigung der Gewichts- und Festig- 
keitseigenschaften Holzkonstruktionen unbedingt überlegen 
sind. Daneben sollen auch hochwertige Stähle zum Vergleich 
herangezogen werden. 

Die Konstruktionsprobleme der Luftfahrt fordern die 
Erreichung eines mechanischen Zweckes mit einem Minimum 
von Konstruktionsgewicht. Für jeden Konstruktionsteil 
wird man daher vorteilhaft dasjenige Material wählen, welches 
bei den den aufzunehmenden Kräften entsprechenden Ab- 
messungen das geringste Gewicht ergibt. Selbstverständlich 
spielen auch noch andere Rücksichten, wie Bearbeitbarkeit, 
Feuergefährlichkeit, Luftwiderstand, Preis usw., eine Rolle. 
Diese treten aber vielfach in ihrer Bedeutung zurück, und 
es soll hier auf diese zunächst nicht eingegangen werden. 


Bezeichnen wir mit k die spezifische Festigkeit des Ma- 
terials, bezogen auf einen qcm des Querschnittes, mit y das 
spezifische Gewicht, so können wir sagen: Das geringste 
Konstruktionsgewicht wird mit demjenigen Material erreicht, 


welches den größten Wert — besitzt, wenn es sich lediglich um 


Zug-, Druck- oder Schubbeanspruchung handelt. Der Beweis 
dafür ist so einfach, daß er hier nicht besonders geführt werden 
soll. Nun treten aber die Schubbeanspruchungen im Luft- 
schiffsbau an Bedeutung ganz zurück. Die Zugbeanspruchung 
wird jederzeit am vorteilhaftesten durch Spanndrähte aufge- 
nommen. Die Druckbeanspruchungen müssen meist wegen 
der Gefahr der Knickung in sehr mäßigen Grenzen gehalten 
werden. Die genannten Arten der Beanspruchung sind also 
viel weniger maßgebend als die Biegungs- und Knickungs- 
beanspruchungen. Für diese beiden letzteren werden wir aber 
ganz andere Wertungsformeln erhalten. 


ı. Biegungsbeanspruchung. 


Zum Zwecke des Vergleichs wird die Voraussetzung ge- 
macht, daß bei allen Materialien die Querschnitte geometrisch 
ähnlich sind. Im übrigen ist ihre Form beliebig. 

Bezeichnet a irgend eine lineare Abmessung des bean- 
spruchten Querschnittes, so ist das Widerstandsmoment 
proportional der Größe a®, und bei der Beanspruchung durch 
das Moment M muß Proportionalität zwischen a? und dem 


M 
Ausdruck ES bestehen. Daraus folgt, daß für verschiedene 


a 
Materialien a proportional d = sein muß. Der Flächen- 


3 M 2 
inhalt des Querschnittes wird dann proportional a? = (y z) 


3 M 2 
und das Gewicht proportional (es di 


Da der Wert M durch die zu lösende Konstruktions- 
aufgabe gegeben ist, so wird das geringsse Gewicht mit einem 


kä 
Material erreicht, für das der Wert Ai = b am größten 


wird. k, ist ein Maß für die Biegungsfestigkeit des Materials 
bezogen auf das Gewicht, und kann daher als gewichts- 
spezifische Festigkeit bezeichnet werden im Gegensatz zu der 
auf die Flächeneinheit des Querschnittes bezogenen flächen- 
spezifischen Festigkeit k. 

Dieselbe Überlegung gilt allgemein, wenn die Bean- 
spruchung durch Momente erzeugt wird, also auch für die Ver- 
drehungsfestigkeit, die allerdings bei dem vorliegenden Problem 
eine untergeordnete Rolle spielt. 


2. Knickbeanspruchung. 


Die Knickbeanspruchung bildet einen Grenzfall zwischen 
der Beanspruchung durch Einzelkräfte und durch Momente, 
indem nämlich die Beanspruchung durch ein Moment hervor- 
gerufen wird, dieses Moment aber durch die äußeren Kon- 
struktionsbedingungen noch nicht gegeben ist, sondern erst 
unter dem Einfluß der Elastizität des Materials entsteht. 

Auf diese Weise geht der Elastizitätsmodul in die Rech- 
nung ein. Das gleiche träfe übrigens auch zu, wenn wir auch 
diejenigen Fälle untersuchen würden, in denen die zulässige 
Grenze nicht durch eine bestimmte Spannung, sondern durch 
eine bestimmte Formänderung gegeben wäre. Diese Fälle 
schalten wir jedoch wegen ihrer geringeren Wichtigkeit aus 
unserer Betrachtung aus. Danach ist die Berücksichtigung 
des Elastizitätsmoduls nur im Falle der Knickbelastung not- 
wendig. 

Ist die Länge des Stabes gegeben, so ist die zulässige Be- 
lastung proportional dem Ausdrucke E. J, worin E den Elastizi- 
tatsmodul und J das Trägheitsmoment des Querschnittes 
bedeutet. Mit a bezeichnen wir wieder irgend eine Abmessung 
der geometrisch ähnlichen Querschnitte aller Materialien. 
Dann ist J proportional der Größe ai und die Knicklast P 
proportional der Größe E. a’. | 

Der Querschnitt F, welcher proportional a? ist, wird 


danach proportional / = In derselben Weise wie oben weiter 


II 


entwickelt, ergibt sich dann die gewichtsspezifische Knick- 
festigkeit mit 


k’, = TE, 
4 


In der folgenden Tabelle werden drei Repräsentanten 
der in Rede stehenden Materialien Aluminiumlegierung, Holz 
und Stahl miteinander verglichen, und zwar entsprechen die 
angenommenen Festigkeitszahlen in jedem Falle sehr gutem 
Material, wie es jedoch für die Zwecke der Luftschiffahrt ohne 
weiteres beschafft werden kann. 


Aluminium- 


; Nußbaum 
legierung 


Spezialstah] 


Die übliche, oben als oberflächlich gekennzeichnete 
Vergleichsmethode ergibt die in Zeile 4 angeführten Wert- 
ziffern. Nach diesen stellt sich die Aluminiumlegierung am 
günstigsten, während Holz und noch mehr Stahl hinter ihr 
zurückstehen. Ganz anders gestaltet sich aber der Vergleich 
auf Grund der in der nächsten Zeile wiedergegebenen Wert- 
ziffern der gewichtsspezifischen Biegungsfestigkeit. Es zeigt 
sich, daß Holz ca. "ix mal so günstig ist als die Aluminium- 
legierung und fast dreimal so günstig als der Stahl. Ein ähn- 
liches aber noch verstärktes Resultat ergibt die Untersuchung 
auf Knickfestigkeit in der letzten Zeile. 

Gibt es demgegenüber Eigenschaften des Holzes, welche 
diese große Überlegenheit ausgleichen ? Da ist zunächst darauf 
hinzuweisen, daß die Festigkeit des Holzes wesentlich nur in 
der Faserrichtung besteht, während in der dazu senkrechten 
nach Versuchen des Verfassers nur eine Festigkeit von ca. 1], 
der ersteren vorhanden ist. Die Praxis verlangt aber, daß 
die Materialien auch Beanspruchungen gewachsen sind, welche 
ihre Richtung wechseln oder gleichzeitig nach verschiedenen 
Richtungen wirken. Die Metalle, deren Festigkeit nach allen 
Richtungen im wesentlichen gleich ist, erscheinen hierdurch 
überlegen. 

Eine ausschlaggebende Bedeutung möchte ich diesem Um- 
stande jedoch nicht beilegen, und zwar aus folgenden Gründen: 
Die Beanspruchung des Materials quer zur Längsrichtung 
pflegt bei den luftfahrttechnischen Konstruktionen meist lange 
nicht so groß zu sein als die in der Längsrichtung. Dazu 
kommt, daß man durch Aufleimen dünner Furniere oder 
durch Umwickeln mit Leinwand genügende Sicherheit gegen 
Spalten erzielen kann, ohne das Gewicht erheblich zu ver- 
größern. 

Ein weiteres Bedenken, das häufig gegen die Verwendung 
von Holz geltend gemacht wird, besteht darin, daß die gegen 
die Knick- und Biegungsbeanspruchungen so besonders wider- 
standsfähigen röhrenförmigen Bauteile in Holz nicht ausgeführt 
werden könnten, 

Auch dieses Bedenken ist gänzlich unbegründet, indem 
ganz ausgezeichnete Röhrenkonstruktionen aus Holz bestehen, 
welche gleichzeitig erhebliche Sicherheit gegen Aufplatzen 
bieten. Die früher vielfach verwandten Bambusrohre haben 
sich freilich als unzulänglich erwiesen. Dagegen seien im 
folgenden einige ganz moderne Bauarten von Hohlhölzern 
beschricben, wie sie die Propellerfabrik C. Lorenzen in Berlin- 
Neukölln herstellt. 

Für kleinere Durchmesser wird ein eiförmiges Profil cr- 
zeugt. Die Wandung besteht aus drei Lagen Schälfurnieren, 
die kreuzweise verleimt sind. Die innerste und die äußerste 
Schicht haben parallel zur Längsachse des Stabes laufende 
Fasern; die mittlere Schicht liegt senkrecht dazu. Dadurch 
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wird erreicht, daß die Biegungsfestigkeit des Stabes eine 
außerordentlich günstige -wird, weil die am meisten bean- 
spruchten äußeren Fasern große Zug- und Druckfestigkeit 
besitzen. 

Die Herstellung der Stäbe erfordert eine äußere und eine 
innere Forr‘. Die innere Form ist ein langer Stab, dessen 
Profil dem lichten Querschnitt des fertigen Rohres entspricht, 
und der zum Schutz gegen Ankleben der Furniere mit Papier 
umwickelt wird. Die äußere Form besteht aus zwei Teilen, 
welche durch Scharniere verbunden sind. Die frisch ver- 
leimten Schichten werden durch Zusammenklappen der 
äußeren Form um den inneren Kern gepreßt. Nachdem der 
Leim erstarrt ist, wird die äußere Form geöffnet und die 
innere Form herausgezogen, damit die Luft hinzutreten und 
das Holz gründlich austrocknen kann. Bei Verwendung 
guter trockener Hölzer mit gleichmäßiger Faserrichtung 
tritt ein erhebliches Verziehen dann nicht mehr auf. Wird 
eine ganz besondere Akkuratesse verlangt, welche namentlich 
mit Rücksicht auf die Knickbeanspruchung erwünscht ist, 
so müssen die Rohre nach ihrer Entfernung aus der Form in 
Abständen von einigen Dezimetern fest eingespannt werden. 
Bei der Einspannung ist darauf zu achten, daß Beschädi- 
gungen der Form nicht stattfinden. Immerhin vertragen die 
Rohre recht kräftiges Anziehen der Schraubzwingen. Nach 
der Fertigstellung besitzen die Stäbe Festigkeitseigenschaften, 
welche an die von Stahlrohren erinnern, sind dabei aber erheb- 
lich leichter. Es wiegt ein Rohr von 1 m Länge nur ca. 150 g. 

Für noch dünnere Stäbe läßt sich das Eiprofil nicht mehr 
anwenden. Man muß dann dazu übergehen, den Hohlkörper 
durch Zusammensetzung der Wandung aus mehreren Teilen 
zu erzeugen. Als Matcrial dient Hartholz, welches mehrfach 
verleimt wird. Durch Verstärkung und Ausbauchung im 
mittleren Teile wird die Knicksicherheit sehr groß, während 
das Gewicht mäßig bleibt. Ein Nachteil dieser Konstruktion 
ist der, daß die Stäbe für bestimmte Längen zugeschnitten 
werden müssen, weil das Profil nicht in gleicher Stärke durch- 
läuft. 

Die Herstellung eines solchen Stabes geht von vier Leisten 
von rechteckigem Querschnitt aus. Alle vier Leisten werden 
auf der Scite, welche später innen liegen soll, hohl gehobelt. 
Darauf werden zunächst zwei dieser Leisten an beiden Enden 
an Zwischenklötze angeleimt. Die beiden Klötze füllen später 
das Ende des Stabes und sind so zugeschrägt, wie es die bauchige 
Form des Stabes erfordert. Dann werden die beiden anderen 
Leisten dieser Form entsprechend seitlich abgehobelt und an die 
vorher verleimten Leisten angeleimt. Dabei müssen die ersten 
beiden Leisten von Stück zu Stück so weit aufgebogen werden, 
daß sie die gekriimmte Form annehmen. In dieser Lage werden 
sie bis zum Erstarren des Leimes durch Schraubzwingen fest- 
gehalten. Die Abschrägung der Endklötze allein würde nicht 
genügen, den unverleimten Leisten die nötige Krümmung zu 
geben. Sind die Stäbe soweit fertig, so werden die vier Kanten 
noch abgerundet, und schließlich wird der ganze Stab in der 
üblichen Weise poliert. 

Weitere Rohre von 200 bis 300 mm Durchmesser baut die 
Firma Lorenzen rein kreisrund nach folgender Methode: 

Auf dem runden, mit Papier umwickelten Kernkörper, 
welcher drehbar gelagert ist, werden der Länge nach Furnier- 
streifen aufgenagelt. Die Nägel werden nur lose, unter Ver- 
wendung von Zwischenklötzchen an beiden Enden einge- 
schlagen, so daß sie nachher wieder leicht entfernt werden 
können. Diese Streifen, deren jeder etwa 4 cm breit ist, bilden, 
nachdem der Kern eine volle Umdrehung gemacht hat, einen 
Zylinder, welcher nunmehr mit Leim bestrichen wird. Darauf 
kommt eine zweite Lage gleicher Furniere, welche aber dies- 
mal senkrecht um die ersten gewunden werden, so daß jeder 
Furnierstreifen einen Ring bildet; nunmehr folgt eine Lage 
von spiralförmig aufgewickelten Furnieren, dann eine gleiche, 
deren Spirale aber nach der entgegengesetzten Richtung an- 
steigt; auf diese wird wieder eine Lage ringförmiger Furniere 
geleimt und schließlich eine Lage von Längsfurnieren. Das 
ganze Rohr wird dann noch in Abständen von einigen Dezi- 
metern mit Bändern aus mehreren Lagen ca. ı cm breiten, 
ringförmigen Furnieren armiert. Die Rohre sind sehr leicht 
und vertragen erhebliche StoBe. 

Durch solche oder ähnliche Verbindungen lassen sich die 
Schwierigkeiten, welche durch die ungleichmäßige Festigkeit 
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des Holzes infolge seiner einseitigen Struktur entstehen, über- 
winden. Noch weniger bedenklich erscheint die Notwendigkeit 
eines Schutzes gegen die Witterung, da dieses Problem von der 
Technik in anderen Fallen bereits durchaus befriedigend gelost ist. 

Die Feuergefahrlichkeit von Holz ist ja natürlich vor- 
handen, aber die Erfahrung hat gezeigt, daB auch Aluminium- 
gerippe gegen die Feuersgefahr gar keinen Schutz bicten, und 
ich halte es für ziemlich gleichgültig, ob auch noch das Gerippe 
eines mit Wasserstoff gefüllten Ballons aus brennbarem Material 
besteht oder nicht. 

Sind so die Bedenken gegen die Verwendbarkeit von Holz 
von geringer Bedeutung, so sind auf der anderen Seite auch 
gewisse Vorteile vorhanden. Zu diesen rechne ich die leichte 
Befestigungsmöglichkeit durch Nägel und Holzschrauben. 
Ganz besonderen Wert aber möchte ich der großen Elastizität 
des Holzes beilegen. Ein Material mit großem Elastizitäts- 
modul ist dann günstig, wenn durch die Konstruktionsbedin- 
gungen die genaue Innehaltung der Form auch bei höherer 
Belastung gefordert wird, also z. B. bei langen, mehrfach 
gelagerten Wellen. Dagegen ist ein Material mit kleinem 
Elastizitätsmodul vorteilhaft, wenn die Beanspruchungen 
durch Deformationen hervorgerufen werden, also in solchen 
Fällen, wo das Material Stößen ausgesetzt ist. Gerade der 
letztere Fall tritt in der Luftfahrt häufig ein. 

Nach alledem erscheint es mir zweifellos, daß nicht der 
Stahl, wohl aber das Holz dazu berufen ist, im Luftschiffsbau 
an Stelle des Aluminiums die führende Rolle zu übernehmen. 


Uber die Bewertung von Flugleistungen 
bei Wettbewerben. 


Von H. Reissner, Charlottenburg. 


In seiner Anwort auf einige Bemerkungen von mir zur Be- 
wertungsfrage hat Herr Prof. Dr. v. Mises eine mich betreffende 
Behauptung aufgestellt, die mich zwingt, noch einmal das Wort 
zu ergreifen, so ungern ich diese fruchtlose Diskussion fortsetze. 

Zunachst wenigstens ein Punkt, in dem ich dieselbe Mei- 
nung habe, wie Herr v. Mises. Auch ich schmeichle mir nicht, 
in der Wertungsfrage das letzte Wort gesprochen zu haben. 
Jeder Wettbewerb wird scine eigenen Uberlegungen erfordern 
und es kann keine allgemeine sine grano salis anwendbare 
Wettbewerbsformel geben. Ich bin mir z. B. durchaus bewuBt, 
daß das vorauszusetzende Verhältnis von Nutzlast zu Eigen- 
gewicht oder die Anforderung an die Kleinheit des schädlichen 
Widerstandes oder die Anforderung an den Nutzeffekt des 
Propellers im einzelnen Fall anderen Gesetzen folgen muß, 
als ich sie in meinen Aufsätzen verwertet habe. 

Ferner gibt nun Herr v. Mises auch zu, daß seine Wer- 
tungsmethode auf die Dauer die Folge haben muß, die Größen 
¢, F, d. h. die Tragkraft der Flugzeuge auf die Einheit der Ge- 
schwindigkeit berechnet für alle Flugzeuge gleich zu machen, 
d. h. die Konstrukteure allmählich zu der, wie ich meine, 
unsachlichen Maßnahme zu bringen, langsame Maschinen mit 
kleinerer Tragkraft und schnelle Maschinen mit größerer Trag- 
kraft zu bauen. 

Daß er nun aber behauptet, mein daraus gezogener Schluß, 
ein gleiches ,F bedeute im wesentlichen auch eine gleiche Trag- 
flächengröße F, sei ein Übersehen meinerseits und genau das 
Gegenteil von dem richtig, was ich behaupte, ist mir unver- 
ständlich. 

Gegen die folgende Schlußweise ist doch nichts einzuwenden: 

Jeder Konstrukteur wird Tragflächen zu konstruieren 
suchen, die das günstigste Auftriebs- zu Widerstandsverhaltnis 
€ mit einer möglichst großen Auftriebzahl ¢, vereinigen. Bei 
gleich guter Wahl werden von allen Konstrukteuren ungefähr 
dieselben Zahlen erreicht werden. Es folgt also bei allen ein 
nahezu gleiches ¢, und bei gleichem ZC E auch eine gleiche Trag- 
flächengröße F. Daß einzelne Konstrukteure, um Flächen- 
verspannung und Gewicht zu sparen, bewußt schlechteres € 
wählen, um größeres Ce zu erreichen, z. B. bei schweren, kleinen 
Eindeckern, kann an der Tatsache nichts andern, daB die 
Forderung Fé, = constans die Werke allmählich zu einer 
nur durch die Wettbewerbsformel gerechtfertigten Trag- 
flächengröße bringen würde. 

Man hat ja solche technisch unsachliche Folgen oft genug 
im Schiffbau beobachten und wieder rückgängig machen müssen. 
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Herrn v. Mises’ Argument, daß der P. H.-Flug ja kein 
Flugzeugrennen sei, und daß keine Rennmaschinen gemeldet 
hätten, ist mir nicht verständlich. Jeder Wettbewerb auf 
Nutzlast, Geschwindigkeit und Betriebssichcerheit, 
und das ist doch der P. H.-Flug, ist doch ein Rennen. Daß 
in diesem Wettbewerb die Erlaubnis, statt des Beobachters 
Benzin mitzunehmen, vielleicht nicht ausgenutzt wird, ist 
doch kein Grund, den Wettbewerb nicht als Flugzeugrennen 
anzusehen. 

Daß ferner der ganze Prinz Heinrich-Wettbewerb der 
ganzen Anlage nach überhaupt mehr die Betriebssicherheit, 
den KraftiiberschuB und die Orientierungsfahigkeit prüft 
und weniger die Geschwindigkeit und Nutzlast, könnte viel- 
leicht dazu führen, überhaupt von einer Wertungsformcl 
abzusehen, aber nicht dazu ein willkürliches Wertungsverfahren 
zu empfehlen. 


Flugschau. 


24. März. Linnekogel auf Rumpler-Eindecker stellt zu 
Johannisthal einen neuen Höhen-Weltrekord für den Flug 
mit Passagier auf, indem er 5500 m erreicht. Das Flugzeug war 
für diesen Flug besonders hergerichtet worden, indem der normale 
Kühler mit Rücksicht auf die in höheren Luftschichten zu erwar- 
tende Kälte durch einen Kühler mit bedeutend kleinerer Ober- 
fläche ersetzt wurde. 

25. März. Hennig flog auf einem Eindecker von Schwade 
& Co. in Erfurt mit 80 PS. »Stahlherze-Motor 8 Std. 10 Min. Dies 
ist der langste Flug mit einem deutschen Rotor. 

28. März. Garaix stellt zu Chartres einen neuen Höhen- 
Weltrekord für den Flug mit 8 Passagieren auf, indem 
er 1550 m Höhe erreicht. Die Gesamtbelastung des von Garaix 
benutzten Schmitt-Doppeldeckers (160 PSGnöme-Motor) 
betrug bei diesem Fluge 758 kg. Der Aufstieg dauerte 44 Minuten, 
der Abstieg vollzog sich mnerhalb 10 Minuten. Der D.L.V. hat 
den Dauerflug (5 Stunden 25 Minuten) vonPuschmann auf 
Ago-Doppeldecker (130 PS. Argus), den dieser am 24. Marz 
ds. Jhrs. zu Johannistal ausführte, als deutschen Dauerrekord aner- 
kannt. Den vorherigen Rekord hielt Renus (Ago-Doppeldecker) 
mit 4 Stunden 55 Minuten. . R. 

Der Hamburger Flieger Christiansen fliegt ohne Zwischen- 
landung in ro Std. 15 Min. auf Gothaer Hansa-Taube 
(too PS Mercedes) von Kiel nach Dresden. 

30. März. Krumsiek fliegt morgens 5 Uhr 30 Min. auf 
Gothaer Hansa-Taube (100 PS Mercedes) von Dresden 
über Magdeburg und Wittenberge nach Kiel, von dort weiter 
über Elmshorn nach dem Kieler Flugplatz zurück, über welchem 
er während mehrerer Stunden kreuzte. Die Landung erfolgt 
infolge Benzinmangels um 5 Uhr 32 Min. nachmittag. Durch 
diesen ı2stündigen Flug hat Krumsiek die letzte Dauerleistung 
auf Eindecker von Io Std. 20 Min., die vor zwei Monaten von 
Basser auf Rumpler-Eindecker ausgeführt worden war, 
überboten. 

Richard Weyl fliegt 
München nach Wien. 

31. März. Das neue Zeppelin-Passagier-Luftschiff, 
welches unter Führung des Grafen Zeppelin von Friedrichs- 
hafen zum Säntis fuhr, erreichte auf seiner Fahrt über den 
Bregenzer Wald eine Höhe von 3065 m. Dies stellt einen neuen 
Höhenrekord für Motorluftschiffe dar. 

Dem Weltrekord Stoefflers für den längsten Flug 
innerhalb 24 Stunden ist Langers Weltrekord im un- 
unterbrochenen Dauerfluge gefolgt und durch Linne- 
kogels glänzende Leistung ist auch der Welthöhenrekord 
zumerstenmalin deutschen Händen. Damit sind nunmehr 
sämtliche Gipfelleistungen im Flugwesen von deut- 
schen Fliegern erstritten. DieNational-Flugspende 
hat, wie wir hören, für Linnekogels Leistung unter der Voraus- 
setzung ihrer internationalen Anerkennung eine Ehrengabe 
von 5000 Mark in Aussicht gestellt. Der sportliche und ideelle 
Erfolg dieser deutschen Glanzleistungen findet auch bei den 
fremden Nationen in steigendem Maße Beachtung und übt eine 
erfreuliche materielle Wirkung auf das Auslandsgeschäft auf. 


auf Otto-Doppeldecker von 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. C. 23913. Vorrichtung zum Abwerfen von Botschaften 
aus Flugzeugen mit einem den Behälter tragenden Fallschirm. Pierre 
Casimir Louis C la v erie, Pierrefonds, Oise ; A 27. 9. 13. E 19. 5. 14. 
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77h. D. 27422. Flugzeug mit je zwei beiderseits der Langs- 
achse angeordneten und über Kreuz gleichartig verstellbaren Steuer- 
flächen ; Zus. z. Anm. D. 27394. Eduard E. Dulier, Brüssel ; 
A to 8 12. E 19. 5. 14. 

77h. B. 64 829. Flugzeug mit Gleitflächen und mit Klappen 
versehenen Schlagfligeln. JosefB&rez, Cöln-Ehrenfeld, Leostr. 82. 
A 17. 10. II. E 23. 5. 14. 

77h. E. 21591. Flugzeug, bei welchem gleichzeitig mit der 
selbsttatigen Verstellung der Tragflächen eine Verlegung des Schwer- 
punktes durch eine Gewichtsverschiebung erfolgt. Ernst Coulon, 
Paris; A 9. 2. 12. E 23. 5. 14. 

77h. F. 37912. Propellerbefestigung für Luftfahrzeuge mit 
einem durch eine Schraubenmutter anpreßbaren, auf der Nabe 
verschiebbaren und gegen Drehung gesicherten Flansch. Karl 
Finkeisen, Berlin, Neue Königstr. 72. A 22. 12. 13. E. 23. 
5. 14. 

= h. L. 36410. Flugzeug, inbesondere Doppeldecker mit 
um gelenkige Streben zusammenlegbaren Tragdecken. Luftver- 
kehrsgesellschaft. A. G. Johannistal b. Berlin. A I. 4. 13. 
E 23. 5. 14. 

77h. M. 49 288. Abflugvorrichtung für Flugzeuge. Constantin 
Heinrich Muskahalla, Hamburg, Rombergstr. 19. A 14. 10. 12. 
E 23. 5. 14. 

77h. S. 35963. Flugzeug. Josef Sandri, Berlin-Steglitz, 
Albrechtstr. 76. A 25. 3. 12. E 23. 5. 14. 

77h. B. 69570. Flugzeug mit um quer zur Flugrichtung 
liegende Achsen schwingbaren Flügeln. Auguste Pierre Biais und 
Jean Jules Cambou, Bordeaux, und CharlesMarie JosefBaillod, 
Colombes, Seine; A 15. 11. 12. E 26. 5. 14. 

77h. B. 74824. Flugzeug mit um quer zur Flugrichtung 
liegende Achsen schwingbaren Flügeln ; Zus. z. Anm. B. 69 570. 
Anguste Pierre Biais und Jean Jules Cambou, Bordeaux und 
Charles Marie Josef Baillod, Colombes, Seine; A zt ıı. 15. 
E 26. 5. 14. 

77h. G. 36768. Flugzeug mit um senkrechte Achsen 
schwenkbaren Tragflächen, bei deren Verschwenkung gleichzeitig 
eine Schwanzfläche verstellt wird. Raymond William Garner, 
Davenport, V. St. A. A 23. 5. 12. E 26. 5. 14. 

77h. M. 48255. Vorrichtung zum Stabilisieren von Flug- 
zeugen mit Hilfe zweier entgegensetzt umlaufender Kreiselpendel. 
Louis Marmo nier, Lyon; A 18. 10. 11. E 26. 5. 14. 

77h. Sch. 44 268. Gerippeluftschiff nach Patent 258 741; 
Zus. z. Pat. 258 741. Dipl.-Ing. Johann Schütte, Danzig-Lang- 
fuhr. A 1. 7. 13. E 26. 5. 14. 

77h. W. 40122. Flugzeug mit ihrer Größe nach regelbaren 
Öffnungen in den Tragflächen. Dr. Alex Wachenfeld, Ober- 
hausen. Lothringerstr. 5—7. A. II. 7. 12. E 26. 5. 14. 

46c. W 44181. Vereinigter Aulaßmotor, Dynamo und Zün- 
dungsstromverteiler für Verbrennungskraftmaschinen. George Reed 
Wadsworth. Boston, Mass., V. St. A. A 19.1.14. E 26. 5. 14. 


Patenterteilungen KI. 46. 

272005. Explosionskraftmaschinen mit kreisenden Zylindern 
und in diesen mit veränderlicher Geschwindigkeit sich bewegenden 
Kolben. George Richard Insha w, The Grange, Uddingston, Lanark, 
Nordbritannien. 22. 12. II. J. 14 228. 


und Motorluftschiffahrt. Heft 
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V. Jahrgang (1914). 


eegend 


271803 Kreislaufschmierung fir hängend angeordnete Explo- 
sionsmotoren. Daimler-Motoren-Gesellschaft, Stuttgart 
Untertiirkheim. 1. 12. 12. D. 27953. 


Ausziige aus den Patentschriften. 


268 155. BremseinrichtungfürFlugzeuge. Otto 
Ziechmann in Osnabrück und Heinrich Hardenberg 
in Münster i. W. — Beim Verstellen des hinteren Höhensteuers, 
also mit dem Niederdriicken des Schwanzteiles des Flugzeuges 
tritt gleichzeitig eine am Schwanzteil angebrachte Bremsvorrichtung 
beliebiger Art in Tätigkeit. 


266 994. Propeller nach Patent 265158, dessen 
Flügelin der Nabenmitte ihre größte Breite 
erreichen und das Arbeitsmittel durch vor- 


f 


Zu Nr. 266994. 


dere Ablenkflächen hinteren mittleren Saug- 
flächen zuführen. Antoine Padoue Filippi in Paris. 
Die inneren Fligelteile a sind von der Propellerachse b aus nach 
hinten und die Flügelspitzen c nach vorn gerichtet. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Zeitschriften: 


Aero-Manuel 1914. Sportliches, Technisches und Geschäft- 
liches über alle Gebiete der Luftfahrt von Ch. Faroux, Ingenieur 
und Chefredakteur der Zeitschrift »La Vie Automobile« und G. 
Bonnet, Redakteur für das Gebiet Luftfahrt der Zeitschrift 
»L’Auto«. Ausgabe in Quartformat, 870 Seiten mit 190 Abbil- 
dungen. Preis gebunden Frs. 12. Verlag H. Dunod et E. Pinat, 
Paris, 47 et 48 Quai des Grands-Augustins. 


L’Aero-Manuel enthält im ersten Teil die historische Entwick- 
lung der Luftfahrt, Zusammenstellung der Rekordleistungen, der 
verunglückten Flieger usw., im zweiten Teil alphabetisch geordnet 
die Erklärungen und charakteristischen Beschreibungen der haupt- 
sächlichsten Luftfahrzeuge mit kurzen technischen Bemerkungen und 
einer Reihe von praktischen Tafeln auf dem Gebiete der Luftfahrt. 
Der dritte Teil behandelt die Formeln usw. zur Berechnung der 
Motoren, und zwar sowohl Motoren für Luftfahrt, als auch für Auto- 
mobile, während der vierte Teil das industrielle, sportliche und ge- 
schäftliche Adreßbuch, sowohl alphabetisch geordnet, als auch nach 
Branchen, enthält. Der fünfte Teil enthält die Liste aller Vereine 
auf dem Gebiet der Luftfahrt und die Adressen der Führer von Luft- 
schiffen, Luftballonen und Flugzeugen. Das Werk ist namentlich 
für kaufmännische und technische Leiter von industriellen Unter- 
nehmen auf dem Gebiet der Luftfahrt von großem Wert. 

A.V. 


Geschaftliche Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin- Charlottenburg 2 
Joachimsthalerstrabe 1, Luftfahrt-Haus 


Fernsprecher : 
Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 


1. III. Ordentliche Mitglieder- Versammlung vom 26. bis 
29. April zu Dresden. 


In Erganzung unserer Mitteilung im vorigen Heft dieser 
Zeitschrift bitten wir ergebenst um möglichst baldige 
Anmeldung zur Teilnahme an dieser Versammlung, da 
von der Zahl der Teilnehmer noch eine Reihe Veranstaltungs- 
punkte abhängen. 


2. Mitgliedsbeiträge für das Geschäftsjahr 1914/15. 


Wir machen ergebenst auf § 9 der Satzung aufmerksam 
und bitten um möglichst baldige Einsendung des Mitglieds- 
beitrages für das Geschäftsjahr 1914/15. Wir bitten die Ein- 
sendung an unseren Schatzmeister, Herrn Geheimen Regie- 
rungsrat Dr. von Böttinger, Mitglied des Herrenhauses, 
Elberfeld, zu richten. Der Beitrag beträgt für ordentliche 
und außerordentliche Mitglieder 25 M. 


Schriftleitung : Anshert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. en, — Druck von R. Oldenbourg in München. 


3. Neuaufnahmen : 

Gemäß § 6 unserer Satzung isf als außerordentliches 
Mitglied aufgenommen : Bibliothek der Königl. Tech- 
nischen Hochschule zu Berlin, Charlottenburg 2. 

4. Adressen-Änderungen Innerhalb unserer Mitglieder-Kreise 
im März 1914: 

Dipl.- Ing. C. Eberhardt, Professor a. d. Techn. Hoch- 
schule Darmstadt. 

Adolf Vollbrandt, Freiburg i./Breisgau, Bayernstr. 6. 

Hauptmann Franz Geerdtz, Hannover, Walderscestr. Io. 

Siegener Bezirksverein des Vereins Deutscher Ingenieure, 
Herrn Direktor Ullrich, Weidenau, Waldstr. 6. 

Dipl. Ing. H. G. Bader, Ing. b. Königl. Preuß. Flieger- 
Bataillon Nr. 4 Straßburg, 22, Kölner Ring 5. II. 

5. Unsere Geschäftsstelle befindet sich jetzt: 

Berlin Ch. 2., Joachimsthalerstr. ı. »Luftfahrt-Hause. 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 
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- Alugtedhnik und Motorlufis hiffahr! 


Organ der Missensthafllihen Gesellsthafi für Flugterhnik 


| HERAUSGEBER UND SCHRIFTLEITER: LEITER DES WISSENSCHAFTLICHEN TEILS: 


Ingenieur ANSBERT VORREITER Dr. L. PRANDTL und Dr. -Ing. F. BENDEMANN ` 
BERLIN W. 57, Bülowstraße 73 ZONEN — Fe DESS Zen SS i 
UNTER MITWIRKUNG VON | | ui 
| A BAUMANN - Gh.Holr. Dr.S.FI S.FINSTERWALDER Dr. N. JOUROWSKY | Ing. JOHN ROZENDAAL 7 
PROF. A.D. K TECHN. HOCHSCHULE STUTTGART PR vana PROF. AN DER Eet g Tpensacn —'»-GRAVENH 
Ing. PAUL BEJEUHR yon. ES Ing. FO ng. FÖ TTINGER, Ga "R.ENOLLER ` Geh. Reg-Rat Dr. C. RUNGE 
BERLIN ` | Di In Dr. G. FUHR M ANN | PROF. AN DER K. E. TECHN. HOCHSCHULE WIEN PROF. AN DER UNIVERSITÄT GÖTTINGEN 
Prot. Dr. BERSON E a Ge F. LUFTP Dr.-Ing. A. VON PARSEVAL Dipl.-In SEPPELER ns 
BERLIN-LICHTERFELDE i BRSHOP PROF, AN DER K, TECHN. HOCHSCHULE 1. sae ez as Geen 
Dipl.-Ing. A. BETZ ` Geh. h: RegeRal Dr Dr, EE z. Dr. V. QUITTNER soit | 
© OOPrENGEE | Dring W. HOFF 7 a Ing. Dr. V. Q FRHR. \.SODEN-FRAUNHOFEN 
H. BOYROW DEUTSCHE VERSUCH SANSTALT F. LUFTRAHRT, H. H. REISSNER „ erun outa 
| WREGATTEN-LEUTHANT A. D., KIEL LERSH AS ra Dr. ‚Ing. H e CEET LUPTSCHIPFBAU ZEP ELIN, FRIEDRICHSHAFEN 
Dr. R. EMDEN Fa Geh, Reg Rat, ges, | eee. ROMBERG ~ Dr.-Ing. C. WIESELSBERGER 
PROF AND ER K. UNIVERSITÄT MÜNCHEN PROP. A,D.TECHN.HOCHSCH. CHARLOTTENBURG EN 


4 "UND ) ANDERER HERVORRAGENDER FACHLEUTE 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MUNCHEN UND BERLIN 


Eee 
Jahrgang V. gr | 25. April 1914. Heft 8. 
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D. R. P. ‘Ausl.=-Pat. 


Auch im Jahre 1913 wurden mit „Garuda-Propeller“ zahl- 
reiche Wettbewerbe gewonnen und glänzende Erfolge erzielt 


Garuda-Luftschiff-Propeller 


geliefert für Parseval-, Schütte-Lanz- und ausländ. Luftschiffe 


bis zu einem Durchmesser von 8,50 m haben hervorragende Resultate ergeben | 


RD =| 


SPEZIALITAT: 
Propeller fur Wasser-Flugzeuge, Luftschiffe und ¡Motorboote 


- Garnda-Propeller-Ban G. m. b. H., Berlin-Nenkélin, Naumburgerstrasse 42/ 43 


Lieferant in- und ausländischer Militärbehörden. 


un Sa tahl- Be d ustrie G.m.b.H. 


Gußstahlfabrik,; Remscheid. 


Sc, 


SPEZIALITAT: Hoch- und EEE Konstruktions- 
stahl für den Luftschiff- und Automobilbau als: Kurbelwellen, 
Zahnräder (nicht gezahnt), Fassonstücke, geschmiedet und ge- 
preßt, Stangenmaterial. 


Garantie für zuverlässiges erstklassiges Material. 
Goldene Staatsmedaille — Düsseldorf 1902 — Goldene} Aussiellungsmedaille. 
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DEUTSCHE VERSUCHSANSTALT 
FÜR LUFTFAHRT E.V. Adlershof, den 7. Februar "1914 
MOTORENABTEILUNG 
ADLERSHOF 


Dauerprülung 


des Argus 6 Cylinder-Flugmotors Nr. 1339 


im Auftrage der 


Argus Motorengesellschaft m. b. H, Reinickendorf 


ausgelührt am 15., 16. und 17. November 1913 


| Am 15. November wurde mittels Bremsfliigels die Abhängigkeit der Motorleistung von 
der Drehzahlleistung innerhalb des! normalen Drehzahlbereiches festgestellt. Es ergaben sich fol- 


gende Werte: 
Plattenabstand von der Drehachse Drehmoment Drehzahl Leistung in PS 
525 58,1 1405 114 
550 59,3 1338 111 
575 58,2 1262 103 


Nach Auswechselung des}Bremsfliigels gegen eine normale Luftschraube, wurde der Motor 
dann einer 15stiindigen, ununterbrochenen Dauerprobe unterworfen, beginnend am 16. November, 
mittags 12 Uhr, endigend am 17. November, morgens um 3 Uhr. oa 

Die minutliche Drehzahl des Motors betrug anfangs bei 6,2° Lufttemperatur 1330; sie stieg 
bis um 4 Uhr nachmittags auf 1337, fiel dann infolge Abnehmens der Lufttemperatur (5,6°) [bis 
11 Uhr nachts auf 1332, um bus (Uhr nachts bei inzwischen zunehmender Luitwärme (6°) auf 
1338 hinautzuklettern. Bei der hieraui eintretenden Verringerung der Lufttemperatur auf 4° fiel 
dann der Motor bis 3 Uhr morgens auf 1322 Umdrehungen. 

Zu Beginn der Dauerprüfung “hatte der Motor bei {einer minutlichen Drehzahl von?1330 
und einem Drehmoment von ER 1330: 58.8 

716,2 

Das Drehmoment betrug: 

bei der höchsten Drehzahl von 1338 59,5 kg, entsprechend 


= 109,4 PS. 


1338-59,5 | 

77162 — 111 PS, 
bei der niedrigsten Drehzahl von 1322 59 ko entsprechend 

1322-59, _ 

er ” 109 PS. 


Der Brennstoffverbrauch belief sich innerhalb der 15 Stunden auf 373 kg = 24885 kg/st. 

Der Schmierölverbrauch betrug 68,25 kg = 4,55 kg/st. 

Dieser Unterschied von 0,4 PS zwischen Anfang- und Endleistung liegt mit Rücksicht 
auf die Verschiedenheit der Luftverhältnisse innerhalb der Meß- bzw. Vergleichsgenauigkeit. Der 
Motor wurde am folgenden Morgen äußerlich überholt und nach Auswechseln einer; Ventilfeder 
wieder in Betrieb gesetzt. Er erreichte bei 6,5° Lufttemperatur, einer minutlichen Drehzahl von 


1335, einem Drehmoment von 59 kg: 133939 — 110 ps. 


716,2 Der Versuchsleiter 
Seppeler, Dipl.-Ing. 
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Ingenieur ANSBERT VORREITER 
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A. BAUMANN Gh.Hofr.Dr.S. FINSTERWALDER 


PROP. A.D. K. TECHN. HOCHSCHULE STUTTGART PROF. A. D.K. TECHN. HOCHSCHULE MÜNCHEN 
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6. Bericht der Deutschen Versuchs- 
anstalt fiir Luftfahrt, E. V. 


Die Arbeitsgleichung des Flugzeuges. 
Von F. Bendemann und E, Everling. 


Verschiedenartige Wünsche von Wettbewerbsveranstal- 
tern, die an die Versuchsanstalt herangetreten sind, haben 
uns zu naherer Beschaftigung mit der in letzter Zeit vielfach 
erörterten Frage einer gerechten Bewertung verschieden starker 
Flugzeuge, die an einem Wettbewerb teilnehmen, veranlaßt. 
Die Frage ist im Grunde gleichbedeutend mit den Fragen: 


Welche Geschwindigkeit und 
welche Flugweite 


darf man von einem gut gebauten Flugzeuge für bestimmte 
Tragkraft je nach seiner Motorleistung verlangen ? Die Frage 
führt also zurück auf die allgemeine mechanische Theorie des 
Flugzeuges. Ihre zutreffende Lösung wird über die besonderen 
Zwecke der Wettbewerbswertung hinaus allgemeine Aufschlüsse 
z. B. auch darüber geben können, was mit den Mitteln der 
heutigen Technik nach verschiedenen Richtungen hin über- 
haupt zu erreichen ist. Denn richtige Formeln müssen auch 
außerhalb des heutigen Gebrauchsbereiches, wenigstens noch 
auf ein gutes Stück hin, die vorhandenen EH richtig 
erkennen lassen. 

Die bisherigen Arbeiten!), insbesondere die unten erwähn- 
ten Aufsätze von Reissner, haben die Frage in acrodyna- 


1) Die hier in Betracht kommenden Arbeiten: Dr.-Ing. Hoff, 
Z. f. Fl. u. Motorl. 1913 S. 221. Professor Dr.-Ing. Reissner, 
ebenda 1913 S.253 und 1914 S.77; Der Motorwagen 1913 S. 872, 


mischer Hinsicht befriedigend geklärt. Damit ist aber erst 
eine Seite der Sache erfaßt worden. Die vorgeschlagenen 
Formeln bewerten die Flugleistungen nur nach Geschwindig- 
keit und Gesamtgewicht. Welche Anteile des Fluggewichtes 
aber auf Nutzlast und auf Betriebsstoffe entfallen, und wie 
dadurch die erreichbare Geschwindigkeit von der jeweils ver- 
langten Rennstrecke oder Flugweite abhängt, darüber kann 
der aerodynamische Gleichgewichtsansatz allein nichts aus- 
sagen. Infolgedessen ist man bei der praktischen Anwendung, 
wenn also für bestimmte Fälle die Zahlenwerte der allgemeinen 
Formeln zu bestimmen sind, in wesentlichen Punkten noch 
auf willkürliche Festsetzungen angewiesen. Die hierfür maB- 
gebenden Zusammenhänge treten erst hervor, wenn man den 
aerodynamischen Ansatz noch durch die wichtigsten mecha- 
nisch-konstruktiven Bedingungen ergänzt. Dann erhält man 
einen Ausdruck, der einen allgemeinen Einblick in die Ar- 
beitsverhältnisse gibt und der geradezu als die »Arbeits- 
gleichung des Flugzeugess bezeichnet werden kann. 
Daraus kann man dann leicht auch rationelle Wertungs- 
formeln für beliebige Fälle durch einfaches Einsetzen der je- 
weiligen Bedingungsgrößen (Rennstrecke, Nutzlast usw.) bilden. 

Die folgenden Darlegungen zeigen, daß sich alle wesent- 
lichen Punkte rechnerisch genügend erfassen lassen. Trotz 
Einbeziehung der wichtigsten konstruktiven "Gesichtspunkte 
wird die Arbeitsgleichung verhältnismäßig einfach. Denn es 
zeigt sichh daß man die schon von Hoff gemachte, 
allerdings vielfach angefochtene Vereinfachung des aero- 
dynamischen Ansatzes vornehmen darf, welche die Anwen- 
dung sehr erleichtert, ohne der Richtigkeit wesentlichen Ab- 


und 1914 S. 33; Professor Dr. von Mises, Z. f. Fl. u. Motorl. 
1914 S. 33 und 94. 


122 Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. Heft 8. 


bruch zu tun. Dadurch sind die rechnerischen und praktischen 
Schwierigkeiten vollständig beseitigt, die bei der Reissner - 
schen Wertungsformel und ähnlich bei dem v. Mises schen 
Verfahren im Wege standen, wenn es sich darum handelte, 
im voraus die den schwächeren Maschinen zukommenden 
Zeitvorgaben zu berechnen. Das zu können ist nämlich 
vom Standpunkt der Veranstalter eines Wettbewerbes schr 
wünschenswert. Denn das Interesse der Zuschauer wird sehr 
belebt, wenn jeder sofort bei Ankunft der Flieger aus eigener 
Wahrnehmung feststellen kann, wer der Sieger ist. Liest man 
es erst einige Tage oder Wochen später in der Zeitung, so fehlt 
beim Wettbewerb selbst die reizvolle Spannung. Die von Reiss- 
ner für diesen Zweck empfohlene Vereinfachung seiner Wer- 
tungsformel (konstante Wertziffer w, dw = o) erweist sich, 
wenn man sie praktisch anzuwenden versucht, nur in einem zu 
engen Bereich brauchbar, nämlich bei Maschinen, die nur sehr 
wenig von dem mittleren Typus abweichen, der im einzelnen 
Falle zugrundegelegt werden muß, um ähnliche Typen aus den 
Differentialbedingungen der Abweichungen zu beurteilen. Wir 
gelangen dagegen zu einer ganz allgemeinen und nach jeder 
Richtung bequem zu lösenden Gleichung und brauchen, außer 
den allgemeinen Werten der Konstanten, keinen bestimmten 
Typ zugrunde zu legen. | 

Wir müssen zunächst auf den aerodynamischen Ansatz 
zurückgehen: 


yY 
A sË E, 22, 
| g = 


| WF bor Ft HN 
dabei bedeutet 
A das Gesamtgewicht in kg, 
W den Flugwiderstand in kg, 
F die Tragflache in qm, 
f den Flachenwert der schädlichen Widerstände in qm, 
v die Eigengeschwindigkeit in m/sk, * 


Y die Masse eines cbm Luft, 


È die Auftriebskomponente ës Luftwiderstandszahl 
Ge die Widerstandskomponente der Tragflache, 
y die Widerstandszahl der Stirnflachen (/). 
Wir erhalten aus obigem Ansatz das Verhältnis 
W :A, 
das zugleich die Tangente des Gleitwinkels der ganzen Ma- 
schine darstellt und das wir mit E bezeichnen wollen, zu 


Wea Fty ft Gei wef 
eS ee h 
k ist also von t 
w pf 
E = D und von CF 


abhangig. 

Da man, wie schon Reissner zutreffend ausgeführt 
hat, von gut gebauten Maschinen verlangen muß, daß sıe 
möglichst günstige Werte der acrodynamischen Konstanten 
(Ča Cy Y) aufweisen, so sind in obigem Ausdruckaußer A 
und W nur die beiden Flächenwerte F und f als Veränderliche 
zu betrachten. Beide ändern sich natürlich mit der Größe 
der Maschine, jedoch nicht in ganz gleicher Weise. Bei klei- 
nen Flugzeugen läßt sich nämlich die schädliche Widerstands- 
fläche /, die zum großen Teil durch den Rumpf und das Fahr- 
gestell dargestellt wird, doch nicht ganz entsprechend der 
Tragflächengröße F vermindern. Es wird vielmehr einen ge- 
wissen kleinsten Wert für f geben, der auch bei einem ganz 
kleinen Flugzeug nicht unterschritten werden kann, sofern 
es zur Aufnahme auch nur einer Person bestimmt ist. Daher 
hat Reissner die Annahme gemacht, daß f überhaupt für 
alle Fälle als gleiche, unveränderliche Größe anzusehen sei. 
Das führt dann in der von ihn gezeigten Weise auf eine recht 
unbequeme Gleichung dritten Grades für die erreichbare Flug- 
geschwindigkeit v; und beim Gebrauch dieser Formel zeigt 
sich, daß gerade die Wahl eines zutreffenden Wertes für f 
sehr schwierig und unsicher ist. 

Bei der Nachrechnung aus praktischen Ergebnissen findet 


Reissner für seine Konstante y + f (bzw. z um: H 


V. Jahrgang (1914). ` 


Werte zwischen 0,026 und 0,11; die Konstante schwankt also 
im Verhältnis 1:4, und selbst wenn man die Werte, die 
0,08 übersteigen, als konstruktiv ungünstig ausschaltet, so 
bleibt sie dennoch in weiten Grenzen unsicher. Unbedingte 
Richtigkeit läßt sich für die Reissnersche Annahme jeden- 
falls nicht in Anspruch nehmen. 

Man kann den schädlichen Widerstand nicht für alle Flug- 
zeuge auf das gleiche Mindestmaß herabsetzen, weil f bei lang- 
sameren Flugzeugen, die für größere Belastung bestimmt, also 
mit größeren Tragflächen gebaut sind, notwendig größer sein 
muß als bei schnellen und leichten Typen. Denn mit wachsen- 
der Maschinengröße werden meist auch Rumpf und Fahr- 
gestell größer ausfallen; jedenfalls aber tragen die Verspan- 
nungen der Flügel, die nötigen Streben usw. mit wachsender 
Tragflächengröße erheblich zu einer Vergrößerung der schäd- 
lichen Widerstandsfläche f bei. 


Man würde den tatsächlichen Verhältnissen jedenfalls we- 
sentlich näher kommen, wenn man den Ansatz machte: 


f= fo -+ p 2 F, 
worin /, den überhaupt erreichbaren kleinsten Wert der Stirn- 
widerstandsfläche bedeutet, der als unveränderlich betrachtet 
werden könnte, während @ eine an sich ebenfalls unveränder- 
liche Verhältniszahl darstellt, nach welcher der veränderliche 
Anteil des Stirnwiderstandes mit der Tragflächengröße zu- 
nähme. In welchem Verhältnis sich die gesamte Stirnfläche / 
aus diesen beiden Teilen zusammensetzt, ließe sich indessen 
zunächst recht schwer übersehen. Man müßte umfassende 
Vergleiche an einer Reihe ausgeführter Maschinen ziehen. 
Wir werden auf die Frage noch zurückkommen, machen vor- 
derhand aber ohne nähere Begründung eine vereinfachende 
Annahme gegenteiliger Art als die Reissnersche. 
Diese lautet im Sinne obiger Formel 


p == O, 
also 
I= fo- 
Wir setzen dagegen 
fo = 9. 
also 
f=o9 °F, 


was gleichbedeutend ist mit der Annahme, von der schon 
Hoff ausging. Wir wollen also /, zunächst überhaupt ver- 
nachlässigen und somit annehmen, daß die ganze Stirn- 
fläche f der Tragfläche F direkt propor- 
tional sei. Das ergibt nämlich, der Reissnerschen 
Annahme gegenüber, sogleich eine bedeutende Vereinfachung 
der weiteren Rechnung und macht die Formeln wesentlich 
durchsichtiger. 
Mit 


p = £ = konstant 


wird der Gleitwinkel, also das Verhältnis W : A, konstant, 


CA be Ga’ | 
und wenn wir nun die Arbeitsgleichung (richtiger: 
Leistungsgleichung) des Flugzeuges in ihrer Grundform: 


L:n=W-v 
ansetzen, so können wir mit 
W — k D A 
ohne weiteres schreiben 
k 
L sac ett, 
N 


Dabei bedeutet: 
L die Motorleistung in mkg/sk, 
n den Wirkungsgrad der Luftschraube. 


Diese Gleichung erscheint auf den ersten Blick grund- 
falsch. Es ist ja bekannt, daß die Antriebsleistung ungefähr 
mit der dritten Potenz der Geschwindigkeit wachsen muß 
und nicht mit der ersten, wenn ein Körper durch die Luft 
geführt wird. Trotzdem ist die Formel wesentlich richtig. 
Es handelt sich bei dem Ansatz ja gar nicht um einen Körper 


- me u ee 
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von konstanter Form oder Größe, sondern es ist ein Gleich- | j j i 
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gewichtsansatz unter der Bedingung, daß die Form des Kör- 
pers bei jeder Geschwindigkeit gerade den Auftrieb erzeugt, 
der seinem Gewicht A entspricht. Nun wächst der Auftrieb 
der Flächeneinheit mit v?; bei gleichbleibendem Gewicht 
müßte also die Tragfläche mit wachsender Geschwindigkeit 
im Verhältnis ı : v? einschrumpfen, um Gleichgewicht zu 
erhalten. Damit bleibt dann auch der Widerstand für alle 
Geschwindigkeiten gleich und demnach wächst die erforderliche 
Antriebsleistung Z nur im einfachen Verhältnis mit v. Inso- 
fern ist der Ansatz also ganz richtig. Er gibt allerdings noch 
keinen Einblick in die tatsächlichen Verhältnisse. Diesen ge- 
winnen wir aber sofort, wenn wir nun den Schwerpunkt der 
Betrachtung verschieben und auf die Abhängigkeit des Ge- 
samtgewichtes von 


ı. der Motorleistung, 
2. der Nutzlast und 
3. der beabsichtigten Flugstrecke 


eingehen. Wir werden sehen, daß dann die obige, einfache 
Arbeitsgleichung im wesentlichen zutreffende Formeln ergibt, 
die von den bisherigen Bearbeitern der Frage deshalb nicht 
gewonnen werden konnten, weil sie sich damit begnügten, 
die Nutzlast festzulegen oder als konstanten Bruch- 
teil des Gesamtgewichtes zu betrachten. 
Wir führen folgende Bezeichnungen ein: 
Q für die Nutzlast (Personen, Ausrüstung, In- 
strumente u. dgl.) in kg; 
a » » verlangte Flugstrecke in m; 
t » » entsprechende Flugzeit in sk; 


I 
m » das Einheitsmotorgewicht in kg un PS 


oder für ı mkg/sk, also in sk/m; der ganze 
Motor wiegt demnach 
M=L:mkg; 

b für den Einheitsbetriebsstoffverbrauch in kg 
pro sk und pro mkg/sk, also in ı/m; der 
anfangs mitzunehmende Betriebsstoffvorrat 
wiegt demnach 


B=L.b-tkg=L.b.- kg. 

Die zugehörigen Behälter wiegen erfahrungs- 
gemäß etwa !/, ihres Inhaltes. Das anfängliche Vor- 
ratsgewicht mit Behältern ist also auf 1,2- B kg an- 
zusetzen. Für die mittlere Fluggeschwindigkeit über 
eine Strecke a ist aber nicht das anfängliche, sondern 
das mittlere Vorratsgewicht maßgebend. Da das Be- 
hältergewicht unverändert bleibt, ist das im Mittel 
zu tragende Gewicht = oz: B kg. 

Die Summe dieser drei Gewichtsgrößen muß nun von 
dem Flugkörper (Rumpf mit Flügeln usw.) getragen werden. 
Dazu kommt dessen Eigengewicht. Für dieses ergibt die 
Nachrechnung aus verschiedenen bewährten Konstruktionen, 
daß es in ziemlich festem Verhältnis zu seiner Belastung steht. 
Wir finden aus einer Zusammenstellung, die von einem 
motorlosen Gleitflieger älterer Bauart aufsteigt bis zu den 
schwersten und neuesten uns näher bekannten Maschinen, daß 
man das Konstruktionsgewicht recht wohl proportional dem 
Gewicht der gesamten Last ansetzen kann. Wenn wir schreiben 


A =c [Q +M + 0,7: B]J= c [Q + L (m+ 0,7 -b - 1), 
so weicht die »Konstruktionsgewichtszahl¢ c nicht allzusehr 
von dem Werte ab, den wir einstweilen als feste Zahl ansehen 
wollen: 
c = 1,8: 


Dieser Ansatz wird freilich noch einer näheren Erörterung 
bedürfen. Zunächst liegt darin eine Annahme, die eine nahe- 
liegende Erweiterung des Reissnerschen Postulates (vgl. 
oben) darstellt: Man darf von dem Erbauer cines Flugzeuges 
verlangen, daß er das Konstruktionsgewicht im Hinblick auf 
die vom Flugzeuge verlangte Nutzlast und Flugstrecke mög- 
lichst günstig gestaltet, und vom Flieger, daß er zu scinem 
Fluge die Maschine auswahlt, die den jeweiligen Anforderungen 
durch ihre Bauart am besten entspricht. Anderseits spielt in 
dem Ansatz für c der Sicherheitsgrad eine Rolle, und man 
könnte versuchen, c geradezu als dessen Funktion darzustellen. 


Wir haben nun die obige Zerlegung des Gesamtgewichtes A 
a 
in die Arbeitsgleichung einzuführen, wobei wir aber # durch —- 


ersetzen, da wir uns ja weniger für die Flugdauer an sich, 
als für die durchflogene Strecke interessieren. Die Arbeits- 
gleichung lautet dann also 


se [pteletoro-4]) 


Se a paper segs baa): 


Wenn wir diese Gleichung nach L auflösen, so entsteht 


k 
| == 
N 


u a nn ; 
Geescht Aen AM 
und fiir die Auflösung nach v ergibt sich 
S N ) 
; L3 0,7 -b.a 
Q+L-m 


SG 
in Abhangighe:i! von der 
Motorleistung N (P6) für 
den Standmotor. 

Nutzlast Q@*T5 kg 


Grschwindighert 


Flegstreche a. 100 brw 1000 hm 


Eine graphische Darstellung dieses Ausdruckes (Fig. 1) 
läßt rasch überblicken, was die Formel besagt. Wir haben 
dabei als Beispiel eine Nutzlast 

Q = 75 kg, 
entsprechend einer Person, eine Flugstrecke a von 100 km 
und ein anderes Mal von 1000 km eingesetzt, und für die 
Gewichtskonstanten der Motorleistung die den besten heutigen 
wassergekühlten Flugmotoren etwa entsprechenden Werte 


I 
m = 2,5 kg/PS = E sk/m, 


b = 0,3 kg/PS e st = 900000 ı/m 


Ferner setzten wir 


n= 097, 
2 I 
=10, 13 2 +5 
| 17 
also | N __ 
een 


Wenn man diese Zahlenwerte einführt und außerdem 
statt v (m/sk) V/3,6 (km/st) und statt L (mkg/sk) 75 N (PS) 
einführt, so ergeben sich für die Konstruktion der Kurven 
für a = 100 km die Gleichungen 


789 N 


ve 
75 +25 N 


km/st 
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und für a = 1000 km 


600 N 
H 


~ gs +25N 
Die Beziehung der erreichbaren Geschwindigkeit v oder V 


zur Motorleistung L oder N wird für jede Flugstrecke a, wie 
man aus der Umformung obiger Gleichung in 


km/st 


Stand:und 
Umlaufmorer, 
Mutztast A-TShg 


Geschwindighe:? K. Am/st 


Geschwindigkeit K Amft 


Be 
VV ITE LTP 
LEY 


flugstreche dAn 


SUP 
IPE 


et 


Fig. 2. 


erkennt, durch eine gleichseitige Hyperbel dargestellt, die ` 


durch den Anfangspunkt des Koordinatensystems geht. Von 
ihren Asymptoten: 


und 


hat nur die erstere eine praktische Bedeutung. Sie steht auf 
der V-Achse senkrecht und gibt einen höchsten Geschwindig- 
keitswert an, dem man sich mit wachsender Motorleistung 
immer mehr nahern, den man jedoch nicht tiberschreiten kann. 
Wir sehen also, daB die Abhangigkeit des Gesamtgewichtes 
von Motorleistung und Flugstrecke, wie wir sie oben angesetzt 
haben, sogleich auf ein unserem schätzungsmäßigen Gefühle 
ganz entsprechendes Gesetz fiihrt, das die erreichbare Ge- 
schwindigkeit durchaus nicht mehr, wie es oben schein- 
bar der Fall war, in proportionaler Abhangigkeit von der 
Motorleistung, sondern in einem sehr rasch verminderten 
Wachstum zeigt. Gleichzeitig erkennt man aus der Darstel- 
lung der Fig. 1, daB die erreichbare Geschwindigkeit betracht- 
lich abnimmt, wenn das Flugzeug fiir die gleiche Nutzlast, 
aber eine größere Flugstrecke, d. h. größeren Betriebsstoff- 
vorrat, gebaut wird. Es erhebt sich daher die Frage nach der 
größten Flugstrecke, für die mit einer bestimmten Motor- 
leistung noch eine nennenswerte Geschwindigkeit erreichbar ist. 


| Dabei muß berücksichtigt werden, daß der anfängliche 


Betriebsstoffvorrat nach den Ausführungen auf S. 126 im Ver- 
e . 4,2 3 ; : DEE : 
haltnis = größer ist, daß man also die Mindestgeschwindigkeit 


beim Abflug entsprechend höher bemessen muß. 
Ferner ist zu unterscheiden zwischen dem Standmotor, 


der in Fig. ı als Beispiel gewählt wurde, und dem Umlauf- 


motor, der zwar nur 3/, des Einheitsgewichtes, aber den 1 %- 
fachen Betriebsstoffverbrauch besitzt, der also dem Stand- 
motor auf kurze Strecken bedeutend überlegen ist, aber einen 
weit geringeren Aktionsradius zu erreichen gestattet. 


Um das Verhältnis zwischen den beiden Motorgattungen 
und den Einfluß der Rennstrecke übersehen zu können, wurden 
in der räumlichen Darstellung (Fig. 2) die Geschwindigkeits- 
flächen für den Stand- und Umlaufmotor in Abhängigkeit 
von der Motorleistung N (PS) und der Rennstrecke a (hier 


| in km) aufgetragen, entsprechend den Gleichungen 


810 — 0,21 
MONA eee km/st für Standmotoren, 


+ 25 
810 — o, Lea 
Dan 
N + 1,5 


Was die Wahl der Nutzlast Q (75 kg) betrifft, so erkennt man, 


km/st fir Umlaufmotoren. 


N 
daB man also die Beziehungen z. B. fiir die doppelte Nutz- 
last (150 kg) erhalten kann, indem man den Maßstab der 
Motorleistung N halb so groß wählt, also die Angaben der 
betreffenden Beschriftung in Fig. ı oder 2 verdoppelt. 


Es ist jedoch nicht leicht, aus der Darstellung der Fig. 2 
die Geschwindigkeit durch Abgreifen zu ermitteln. Zu diesem 
Zweck, sowie zur Bestimmung der Gesamtlast, ist dasSchau- 
bild besser geeignet, das in Fig. 3 für Standmotoren 


daß in den obigen Gleichungen nur das Verhältnis — vorkommt, 


| entworfen wurde, und das alle Fragen, die man stellen möchte, 


sehr schnell beantwortet. Die Verhältniswerte: 
A __ Gesamtgewicht Br 
Q Q 


Nutzlast 
wurden als Koordinaten gewählt. Es ergeben sich zwei Büschel 
von geraden Linien, das eine, das vom Koordinatenanfangs- 


Motorleistung 


St Nutzlast 


punkt ausstrahlt, für bestimmte Werte der Fluggeschwindig- 


keit V (km/st), das andere, vom Punkte —1/2,5 = —o,q der 
Abszissenachse aus, für bestimmte Werte der erreichbaren 


_ Flugstrecke a (hier km). 


Die Arbeitsgleichung 


k 
L== e A -v 
n 
ergibt nämlich 
A E 0,7 
mas fy ey ee freen 
Q Q 0,13 


| oder als Gleichung des ersten Biischels 


Bs sgh NG 7950007, _ BV 


BET ex Q` 


Ferner folgt aus der Zerlegung der Gesamtlast A 
E 
A STEE 0,7: b.a. S 1 


wenn man fiir L/v den Wert aus der Arbeitsgleichung 


1458. 


E BA 
von 
einführt, 
ck 
A=c(Q+L-m)+A4: ; "0,7 -b-»a, 
also 
A 0,7*@+1000\ ` 75N 
Q "- 3 * 900 000 EE SEH 
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und als Gleichung des zweiten Büschels 


s (27 000 — 7a) = 48 600 , + 2,5 Zb 


Ein Beispiel wird die Benutzung des Schaubildes 
sofort erleichtern. Wir möchten wissen, welche Geschwindig- 
keit man bei einer Nutzlast von 300 kg und einer Motor- 
leistung von 100 PS erreichen kann, und welches Gesamt- 
gewicht das Flugzeug erhalten muß, wenn nur über ganz 


N ı 
kurze Strecken geflogen werden soll. Wir haben also — = S = 0,33 


Q 


und finden auf der entsprechenden Ordinate im Schnittpunkt 
mit den dicht beieinander liegenden Strahlen a = o km 


oder a = 100 km (was also noch kaum einen Unterschied ` 


A 
macht) denVerhaltniswert—— 


= 3,3, also A = 1000 kg, 
und die Geschwindigkeit 
V = 150 km/st, da, wie 
man leicht übersieht, der 
Schnittpunkt etwa auf der 
Geschwindigkeitslinie 150 
liegt: In ähnlicher Weise 
kann man irgend drei der 
Größen A, N, OQ, V und a 
beliebig wählen und die 
beiden anderen ermitteln. 

Ein ähnliches Schaubild 
läßt sich für die Umlauf- 
motoren entwerfen. Die Ge- 
schwindigkeitslinien bleiben 
die gleichen, dagegen strah- 
len die Linien konstanter 
Flugstrecke vom Punkte — 
1/, 5 = — 0,67 der Abszissen- 
achse aus und schneiden dic 


A 
— -Achse in etwas höheren 


Ordinatenwerten, so 
zwar, daß an Stelle 
der Bezeichnung a in 
der Darstellung der 


2 
Fig. 3 der Wert = d 


tritt (entsprechend 
dem 1%4fachen’ Be- 
triebsstoffverbrauch 


der Umlaufmotoren gegeniiber den Standmotoren). Diese Ge- 
raden haben also die Gleichung 
el 


Es bleibt noch zu erwähnen, daß die in den Figuren 
dargestellten Beziehungen natürlich nur angenäherte Gültig- 
keit haben, da der konstante Anteil fẹ der Stirnwiderstands- 
fläche / vernachlässigt wurde. Der Nachweis, daß der hier- 
durch verursachte Fehler jedenfalls kleiner ist als die Un- 
sicherheit des Reißnerschen Ansatzes 


S (27000 — I1,5a) = 48 600 (1 +1,5- 


f = fo = konstant, 


und die Untersuchung, inwieweit die Annahme eines kon- 
stanten Wertes für die Konstruktionsgewichtszahł c berechtigt 
ist, soll demnächst an dieser Stelle mitgeteilt werden. 


Zusammenfassung. 


Aus der Arbeitsgleichung des Flugzeuges, die sich durch 
die Annahme eines konstanten Gleitwinkels für alle Flugzeuge 
vereinfacht, werden wertvolle Aufschlüsse über den Zusammen- 
hang von Leistung, Gewicht und Verbrauch des Motors, Ge- 
schwindigkeit, größter Flugstrecke, Nutzlast und Gesamt- 
gewicht dadurch gewonnen, daß man das Gesamtgewicht 
durch einen entsprechenden Ansatz in seine Bestandteile 
(Nutzlast, Motorgewicht und Betriebsstoffvorrat) zerlegt. 


Das aeromechanische Laboratorium der 

Lehrkanzel für Luftschiffahrt und Auto- 

mobilwesen an der K. K. Technischen 
Hochschule Wien. 


Von Dr.-Ing. Walther Freiherrn von Doblhoff. 
(Schluß aus Heft 7.) 


Für die früher erwähnte Bestimmung des Winkels y’ ist 
an der Wage noch die folgende Einrichtung vorgesehen: 

Der ganze Wagkörper a sitzt auf einer Säule 0, welche durch 
eine Schraube p um 100 mm gehoben werden kann. Dann ist 
die Achse des oberen Wagbalkens in der Höhe, in der sonst 
das Querhaupt c liegt. Diese Achse ist seitlich zu Zapfen q 


Ss D> 
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Zusammenhang von 
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ausgebildet, auf welche die Biichsen aufgesteckt werden, die 
früher auf den Enden des Querhaupts saßen. Die oberen Drähte 
haben dann dieselbe Lage wie früher. Die unteren Drähte 
laufen jedoch schräg nach oben und bei dem normalen Abstande 
der beiden Hauptachsen der Wage (100 mm) liegen ihre An- 
hängepunkte in derselben Höhe wie die der oberen Drähte 
(Fig. 14). Der untere Wagbalken ist wieder mit den Laschen 
am Gestell angehängt, doch sind nun die Zapfen um ein geringes 
höher gesetzt, und zwar um so viel, daß die durch die Schräg- 
lage entstandene Verkürzung der unteren Drähte ausgeglichen 
wird. Es ist daher der Anstellwinkel derselbe wie früher und 
entspricht der Ablesung am Sektor. 


Bei der später zu besprechenden Aufdrehung des ganzen 
Waggestelles (siehe Fig. 14, erste Figur) ändert sich bei parallelen 
Anhängedrähten nichts am Anstellwinkel. Bei der Anhängung 
an einem Drehpunkt (zweite Figur) jedoch wird der Anstell- 
winkel um ebenso viel vergrößert, wie die Aufdrehung des 
Gestells beträgt. Der Zusammenhang geht aus der Figur un- 
mittelbar hervor. 


Es muß also jetzt die Anstellwinkeleinstellung stets um den 
Winkel y’ verkleinert werden, damit das Modell die richtige 
Stellung hat; da von y’ nicht der Winkelwert, sondern die 
Tangente abgelesen wird, ist eine Tangententeilung an der 
Anstellwinkelskala vorgesehen, um diese Korrektur ohne Um- 
rechnung — einfach durch Gleichstellung der beiden Skalen — 
vornehmen zu können. Diese Tangententeilung ist fortlaufend 
in einer Spirale auf dem in der Zeichnung sichtbaren kegeligen 
Kopf der Stellschraube angebracht. 
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Außer den schon erwähnten sind sämtliche übrigen Lager 
an dieser Wage als Kugellager ausgebildet: so die Anhän- 
gung der Wagschale und die Anhängung der vier Drähte, die 
zum Modell führen. Ebenso sind am Gehänge der Schwimmer- 
wage im ganzen acht Kugellager verwendet. Der Grund für 
diese ungewöhnliche Konstruktion ist der, daß bei diesen 
Wagen Winkelverstellungen in den Drehpunkten vorgenommen 
werden, bei welchen einfache Schneidenlagerung nicht mehr 
ausreicht, und daß Kugellager den Vorteil haben, die Festhal- 
tung im Gelenk nach allen Richtungen zu sichern. Die Empfind- 
lichkeit ist trotzdem, wie oben angegeben, sehr groß — für die 
Zwecke dieser Wagen weitaus genügend. 

Das Waggestell hat den Zweck, die Wage so zu 
führen, daß sie, zu sich selbst parallel bleibend, einen Kreis- 
bogen von ım Radius (Drahtlänge) um das in Strahlmitte 
aufgehängte Modell beschreibt und den Winkel erkennen zu 
lassen, den die Anhängedrähte mit der Horizontalen (Auf- 
triebsrichtung) bilden. Dieser Winkel soll nicht in Graden, 
sondern durch seine Tangente angegeben sein, weil diese, die den 
Traktionskoeffizienten darstellt, wichtiger ist als der Winkel 
selbst und weil sie für die Bestimmung der Druckpunktslage 
gebraucht wird. 

An einer Säule 7 sind übereinander zwei Paare von Len- 
kern s, # drehbar, die genau I m lang sind und in der Nullage 
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ganze Luftkraft durch die Drähte gehen, die zur Winkelwage 
führen. Das kann aber nur dann der Fallsein, wenn diese Drähte 
in der Richtung dieser Kraft liegen, d. h., wenn der am 
Handrad abgelesene Winkel der Gleit- 
winkel ist. Diese Methode crgibt also eine unmittelbare 
Bestimmung des Gleitwinkels, ohne daß die Größe der Kräfte 
bekannt und sogar ohne daß sie konstant zu sein brauchte. 
Die Ermittlung des Gleitwinkels ist also unabhängig von den 
Schwankungen der Strahlgeschwindigkeit. 

Dieselbe Messung wird nun auch mit der anderen An- 
hängung, die zur Druckpunktsbestimmung mit Hilfe des 
Winkels y’ dient, vorgenommen; die Ablesung am Handrad 
stellt hier die Richtung der oberen Drähte dar, und zwar wieder 
für den Fall, daß die Schwimmerwage auf o einspielt. Dies 
kann aber nur eintreten, wenn die resultierende Luft- 
kraftdurch den Drehpunkt des Flügels geht. Dieser 
liegt im Schnittpunkt der oberen und unteren Drähte, der hier 
mit ihrem Anhängepunkt an der Wage zusammenfällt, Denkt 
man sich aus diesem Punkt einen Strahl unterm Gleitwinkel y 
gezogen, so trifft er die Profilsehne im Druckpunkte. Der 
Abstand desselben von der Vorderkante gehört einem Dreieck 
an, dessen eine Seite der obere Draht bildet mit den anliegenden 
Winkeln y-y und 90 + y’—a. Er kann daher nach dem 
Sinussatze berechnet werden. Mit durchaus genügender Ge- 


Fig. 14. Schema der Winkelwage. 


horizontal liegen. An ihren Enden sind sie mit einem Gestell u 
verbunden, welches die eigentliche Wage trägt; außerdem ist 
darin eine vertikale Spindel v gelagert; ihr unteres Ende trägt 
ein Gewinde, das in einer Mutter verschraubt wird. Diese 
Mutter ist durch zwei horizontale Zapfen mit zwei Gleitschuhen 
verbunden, die sich gegen die unteren Lenker lehnen. Die Spin- 
del wird durch ein Handrad bewegt, das mit einem Zeiger und 
einem Differentialzählwerk verbunden ist. Die Strecke, um 
welche die Mutter an der Spindel aus der Lage, in der die 
Lenker horizontal stehen, verschraubt ist (siche Fig. 14) stellt 
die Tangente des Winkels dar, den die Lenker bilden. Dic Tei- 
lung am Handrad gibt also direkt die Tangente dieses Winkels an. 
Das Waggestcll mitsamt der Wage macht, wie aus der Figur 
leicht ersichtlich ist, die geforderte Bewegung. Da die 
Lenker ebenso lang sind wie die Anhängedrähte, werden die 
letzteren stets denselben Winkel mit der Horizontalen 
bilden wie die Lenker, vorausgesetzt, daß sie gleichzeitig 
horizontal sind. 

Die Funktionsweise dieser Vorrichtung ist nun die folgende: 
Hat man das Gewicht des Modells an der Schwimmerwage 
austariert und das Ventil an derselben so gestellt, daß die 
Nebenwiderstände kompensiert sind, und stellt man jetzt 
den Luftstrom an, so wird der Schwimmer mit dem ganzen 
Wert des Rücktriebs nach unten gezogen werden. Hebt man 
jetzt durch Drehen an dem Handrad das Waggestell so lange in 
die Höhe, bis die Schwimmerwage wieder einspielt, d. h. bis 
sie keinen Rücktrieb mehr aufzunehmen hat, dann muß die 


nauigkeit wird er, unter Vernachlässigung kleiner Korrektur- 
größen: T 
e = 1000 tg y — 1000 tgy in mm. 

Da nun die Winkelwage die Drahtneigungen in Tausend- 
teilen angibt, ist der Unterschied der Ablesungen bei der Gleit- 
winkel- und der Hilfswinkelmessung unmittelbar der Druck- 
punktsabstand von der Vorderkante in Millimetern. 

Gegenüber der Winkelwage steht auf der anderen Strahl- 
seitederGegenhaltery. ‚Er besteht aus einem in der Höhe 
verstellbaren Haupte, in dem ein Winkelhebel w mit Lauf- 
gewicht x gelagert ist. Der ebenfalls verstellbare Vertikalärm 
trägt oben eine Spannvorrichtung für einen Faden, der zur 
Vorderkante des Flügelmodells geführt ist. Ein zweiter Faden 
geht von dort zu dem am Gestell der Winkelwage aufgesetzten 
Ständerz, der gleichfalls eine Höhenverstellung und Faden- 
spannung gestattet. Ist der Hebel des Gegenhalters festgestellt, 
so ist damit eine Gegenanhängung des Modells bewerkstelligt; 
diese hat sich als wünschenswert herausgestellt, weil es ins- 
besondere bei kleinen Anstellwinkeln öfters vorkommt, daß 
die oberen Haltedrähte spannungslos werden, wodurch die 
Fläche ihre Lagenfixierung verliert und heftig zu schwingen 
anfängt, wobei die Drähte leicht zerreißen. Die beiden Fäden 
werden schlaff gelassen und die Halter werden so hoch gestellt, 
daß die Fäden vom Modell horizontal ablaufen, wenn sie unter 
Winddruck stehen. Sie haben dann aerodynamisch keinen Ein- 
fluB auf das Modell, verhindern aber gefährliche Ausschläge 
desselben. 


Heft 8. 
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Zur Wagung negativer Auftrieb e wird der Hebel 
des Gegenhalters frei gemacht und das Laufgewicht so gestellt, 
daß der Fadenzug jedenfalls größer ist als der Absolutwert 
des Auftriebs. Es kann dann wieder mit der Winkelwage, wie 
normal, ein im ganzen positiver Zug gemessen werden. Weiters 
dient diese Vorrichtung zur Einstellung der Null- 
lagedesModelles. Alssolche hat Professor Knoller für 
Tragflächenprofile abweichend von der üblichen Annahme die 
Lage angegeben, in welcher der größte Durchmesser in der Fort- 
bewegungsrichtung liegt, hier also vertikal steht. Eine kleine 
Lehre, die auf das Modell aufgesetzt wird, kann mit Hilfe eines 
Kathetometers anvisiert werden und erlaubt so eine bequeme 
Kontrolle der Modellstellung. Zur Korrektur derselben können 
die unteren Drähte an der Winkelwage mit Hilfe der darin einge- 
schalteten Schrauben verstellt werden. Hierbei werden die 
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und 16) besteht aus einem ganz geschlossenen Gefäß a, welches 
mit Toluol gefüllt ist. Toluol wurde deshalb gewählt, weil es 
sehr wenig haftet und außerdem stets mit gleichem spezifischen 
Gewicht erhältlich ist. Darin schwimmt eine doppelwandige 
Glocke b, welche so dimensioniert ist, daß beinahe ihr ganzes 
Gewicht durch den Auftrieb in der Flüssigkeit getragen wird. 
Der Rest wird durch ein Gegengewicht ¢ ausbalanciert, welches 
an dem einen Ende eines doppelarmigen Hebels angebracht ist, 
an dessen anderem Ende die Glocke in einer Spitzenlagerung 
hängt. Die Räume über und unter der Glocke sind mit zwei 
Dreiweghähnen in Verbindung, welche gemeinsam betätigt 
werden. In der einen Stellung öffnen sie die beiden Räume 
nach außen, in der andern Stellung sind sie untereinander in 
Verbindung, so daß der Druck über und unter der Glocke sich 
ausgleichen kann. Der erwähnte Hebel ist mit einer Achse d 


Fig. 15. 


Drähte durch den Gegenhalter gespannt gehalten. Ferner dient 
der letztere mit genau horizontal gestelltem Faden dazu, die 
Tarierung der Schwimmerwage bei nicht an- 
gestelltem Luftstrom vorzunehmen. Es müssen da auch wieder 
die horizontalen Drähte ausgespannt sein, weil sonst die Hänge- 
stangen an der Schwimmerwage an der Stelle, wo sie aus dem 
Kasten austreten, streifen und so die Empfindlichkeit des In- 
strumentes beeinträchtigen. 


Die Geschwindigkeits-(Druck-)Messung. 


Zur Messung der Luftgeschwindigkeit dient außer einem 
aneinKrellsches Mikromanometer angeschlosse- 
nen Brab&eschen Staurohr ein Glocken- 
apparat besonderer Bauart, der in Verbindung mit einem 
einfachen Staurohr verwendet wird. Ein solches ist hier zu- 
lässig, weil der Strahl druckfrei ist, wie durch eine große Anzahl 
von Versuchen nachgewiesen wurde. Das Instrument (Fig. 15 


Mikromanometer. 


verbunden, welche auf Kugeln gelagert ist. Sie trägt am anderen 
Ende eine Kurbel und Gegenkurbel; diese leiten die Bewegung 
der Achse durch einen Quecksilbersumpf e nach außen zu 
einem Zeiger f, der die achtfache Länge des Hebels besitzt. 
Der Sumpf dient zur reibungsfreien Abdichtung des Innen- 
raumes. Die Glocke macht für jeden Millimeter Wassersäule, 
um den die Pressung über und unter derselben verschieden ist, 
einen Hub von 1,25 mm. Es ist daher die Anzeige das Zehnfache 
der Wassersäulenhöhe. Sie wird mittels einer am Hebelende 
angebrachten Schreibfeder auf einem Papierstreifen ver- 
zeichnet, der über eine Trommel läuft. Die beschreibbare Breite 
derselben beträgt 6 cm nach jeder Seite von der Mittellage aus, 
entsprechend je 6mm Druck. Da die Messungen über einen 
viel größeren Bereich auszuführen sind, so ist eine Verstellung 
der Nullage vorgesehen in der Art, daß der ganze Hebelmecha- 
nismus mitsamt der Schreibtrommel an zwei durch eine Kurbel 
gemeinsam bewegten Spindeln g emporgeschraubt werden kann. 


128 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 1 nang (ora). 


Die Stellung wird an einem MaBstab h abgelesen; den dichten 
Abschluß zwischen dem verstellbaren Teil und dem Gefäß- 
deckel vermittelt eine Stopfbiichse 7, in der ein Rohr geführt 
ist. So können mit gleichbleibender absoluter Genauigkeit 
Drücke von o bis go mm Wassersäule abgelesen werden; der 
Druck ist der Summe der Ablesungen an dem Maßstab und an 
der Trommel gleich. 


geschwindigkeit von ı mm/Sek. gedreht. Es kann momentan 
abgestellt und wieder in Gang gesetzt werden durch einen 
Drahtzug nach Art der Verschlußauslöser an photographischen 


Apparaten, der ein Sperrad ein- und ausrückt. Das Werk be- | 


wegt nach der Arretierung das Papier noch um 5mm weiter — 
ebensoviel hängt ein Maßstab k, der auf dem Papier schleift, 
höher als die Federspitze. Der Punkt der auf dem Papier auf- 
geschriebenen Linie, der dem Moment der Arretierung ent- 


Fig. 16. Mikromanometer. 


spricht, liegt beim Stehenbleiben gerade am Maßstab und kann 
genau abgelesen werden. 

Das Papier wird über die Trommel von einer Walze / ab- 
und auf die andere m aufgewickelt. Die erstere ruht mittels 


| 
| 
| 
| 


Der Versuchsgang. 
Der Gang der Versuche ist folgender: 


I. Reine Stirnwiderstandsmessungen. 
(Luftschiffmodelle, Flugzeugriimpfe, Strebenstiicke usw.) Die 
Modelle werden an der Schwimmerwage angehangt; wenn sie 


| stabil sind oder durch -ihr Gewicht stabilisiert werden, so 


Die Trommel wird durch ein Uhrwerk mit einer Umfangs- _ sind horizontale Verspannungen überflüssig. Sonst werden 


solche an der Winkelwage und dem Gegenhalter, die beide 
arretiert bleiben, angebracht. Vorher wird die Schwimmer- 


| wage mit allen den Anhängedrähten, die beim Versuch ver- 


wendet werden sollen, zum Einspielen gebracht, der Luftstrom 
wird dann angestellt und durch Einstellung des Luftventils 
die dynamische Austarierung der Nebenwiderstände vorge- 
nommen. Dies kann bei beliebiger Geschwindigkeit geschehen 
und ist dann für alle richtig. Nach Einhängung des Modells 
wird die Schwimmerwage neuerlich austariert und der eigent- 


liche Versuch kann dann bei verschiedenen Geschwindigkeiten 


vorgenommen werden. Die Werte, die hierbei am Kolben der 
Quecksilberpresse bei neuerlichem Einspielen der Wage abge- 
lesen werden, sind unmittelbar die Widerstandswerte des Modells. 


2. Flügeluntersuchungen. (Fig. 17.) Die Aus- 


| tarierung der Schwimmerwage ist genau dieselbe, wie oben 
angegeben. Das Modell hängt dabei an den zwei seitlichen 


Drähten, die von der Schwimmerwage herabführen, und die an 
zwei Scharnieren an der Vorderkante des Modells angreifen. 
An denselben Scharnieren sind zwei Drähte befestigt, die zu 
dem oberen Balken der Winkelwage führen. 100 mm tiefer 
sind in 300mm Abstand voneinander zwei Drahtschlingen 
in dem Modell befestigt, welche bis in die Sehnenebene reichen 
und in denen zwei weitere Drähte befestigt werden, welche 
zu dem unteren Wagbalken führen. Von der Mitte der Vorder- 
kante führen zwei Fäden zu den beiden Fadenhaltern. Nach 
Einhängung des Modells wird die Winkelwage in ihre Null- 
stellung gebracht und der Gegenhalter so eingestellt, daß sämt- 
liche Drähte und Fäden horizontal laufen. Dann wird die 
Schwimmerwage austariert; die unteren Horizontaldrähte 
werden so eingestellt, daß das Modell vertikal hängt, wenn die 
Winkelwage den Anstellwinkel o anzeigt. Hierauf wird der 
Luftstrom angestellt und sowohl der Gegenhalter als auch 
das Rohr werden um je 5 cm gehoben; die Fäden werden so weit 
gelockert, daß sie horizontal an das Modell anlaufen; in dieser 


Lage haben sie, wie schon erwähnt, keinerlei Wirkung auf das- 


selbe. Es werden nun bei verschiedenen Anstellwinkeln und 
eventuell bei verschiedenen Luftgeschwindigkeiten die Auftriebe 


an der Winkelwage gewogen. Dann werden die Gleitwinkel 


bei arretierter Winkelwage durch Hochdrehen des Gestells 


derselben bis zum Einspielen der Schwimmerwage ermittelt. 


Rollen auf zwei gekrümmten Schienen, welche sie gegen einen | 


an dem Querbalken befestigten Filzstreifen drücken. Die 
dadurch hervorgebrachte Reibung hält das Papier gespannt. 
Die andere Walze ist auf zwei miteinander verbundenen Hebeln 


gelagert, welche sie unter der Wirkung einer im Innern der | 
| bedürfen, können sie schon während des Versuchs in Schau- 


Säule angebrachten Feder gegen die Trommel drücken. Diese 


nimmt sie bei ihrer Drehung mit und wickelt das Papier auf sie ab. | 


Im Gebrauch ist der Schlauch, der zum Staurohr führt, 
an dem untern der beiden Hähne angeschlossen, der obere 
führt direkt ins Freie. Das Instrument kann aber auch mit 
zweipoligem Anschluß (an beiden Hähnen) mit einem Brabbée- 
schen Staurohr oder ähnlichen Instrumenten verwendet 
werden, überhaupt zuDruckdifferenzmessungen 
jeder Art benutzt werden. Infolge seiner großen Dimensionen 
ist es ziemlich träge, zeigt also von selbst Mittelwerte über die 
kleinen Schwankungen an, denen das Krellsche Mikromano- 
meter noch folgt. 


Wie der Gegenhalter zur Anwendung kommt, wenn negative 
Auftriebe zu messen sind oder wenn die oberen Horizontal- 
drähte dvrch Zurückwandern des Druckpunktes unter die 
unteren schlaff werden, ist schon bei der Beschreibung desselben 


erwähnt worden. Die Gleitwinkelbestimmung kann bei dieser 


Anordnung entweder so durchgeführt werden, daß der Gegen- 
halter so weit gesenkt wird, daß der zu ihm führende Faden 


| in die Richtung der zur Winkelwage führenden Drähte fällt 
oder es kann der Faden horizontal bleiben und die Entlastung, 


welche gleich der Fadenspannung mal tg y — ist, mittels der 
Schwimmerwage kompensiert werden. In jedem Fall ist der am 
Waggestell abgelesene Winkel unmittelbar der Gleitwinkel. 

Wie die Anhängung für die Ermittlung der Druckpunkte 
vorzunehmen ist, wurde schon weiter oben besprochen. Die 


| Wägung besteht wieder in einem Aufdrehen des Winkelwag- 


gestelles bis zu neuerlichem Einspielen der Schwimmerwage. 
Da die Meßwerte, wie erwähnt, keiner weiteren Korrektur 


linienform aufgetragen werden. Dadurch ist die Möglichkeit 
gegeben, noch während des Versuchs Unregelmäßigkeiten im 


|! Verlauf der Werte zu entdecken und die betreffenden Punkte 


nachzuprüfen. 


3. Modelle von ganzen Flugzeugen werden 
außer an den zwei vertikalen Drähten nur noch mit einem 
Paar horizontaler Drähte an dem oberen Wagbalken angehängt. 
Diese greifen am Modell an denselben Scharnieren wie die 
vertikalen an, und zwar an zwei Stellen, die in der horizontalen 
Querachse durch den Schwerpunkt liegen. Im Luftstrom 
nimmt das Modell eine durch die Steuerstellung bestimmte 
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Fig. 29, 


Fig. 27. Federung des Anlaufgestells vom Avro-Doppel- 
decker (Schutzkappe hochgezogen). 

Fig. 28. Blériot-Eindecker, Typ »Parasok. 

Fig. 29. Gondel des Farman-Doppeldeckers, von oben 
gesehen. 


Druck und Verlag von R., Oldenbourg in München und Berlin, 
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Fig. 294 


Fig. 27. Federung des Anlaufgestells vom Avro-Doppel- 
decker (Schutzkappe hochgezogen). 

Fig. 28. Blériot-Eindecker, Typ »Parasole. 

Fig. 29. Gondel des Farman-Doppeldeckers, von oben 
gesehen. 


Druck und Verlag von R. Oldenbourg in München und Berlin. 
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Gleichgewichtslage an; der zugehörige Anstellwinkel wird mit 
Hilfe des Kathetometers abgelesen und hierauf Auftrieb und 
Gleitwinkel in der üblichen Weise gemessen. Durch Änderung 
der Steuerstellung werden dem Modell verschiedene Anstell- 
winkel gegeben. 

Zur Bestimmung der dynamischen Stabilität werden Schwin- 
gungsversuche mit dem Modell ausgeführt, und zwar in ruhender 
Luft und im Strom, außerdem mit zwei verschiedenen Lagen des 
Schwerpunktes, einmal, wieoben angegeben, inder Achse der Auf- 
hängung, ein zweites Mal um einen bestimmten bekannten Betrag 
herausgerückt. Die sich ergebenden Schwingungszeiten können 
dann für die Berechnung der Stabilität verwendet werden. 

Das Laboratorium hat bisher schon eine ziemlich große 
Anzahl von Untersuchungen ausgeführt, was bei der kurzen 
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Um das Zustandekommen der Anstalt haben sich außer 
dem Stifter derselben noch eine Anzahl von Firmen verdient 
gemacht. So A. Friedmann, der die Quecksilberpresse 
und die Aluminiumringe an den Ventilatoren zum Geschenk 
machte, Jakob Lohner & Co., welche die Ventilatoren, dann 
die Eternitwerke Ludwig Hatschek, welche die Dach- 
eindeckung zu besonders günstigen Bedingungen lieferten. 
Auch die ganze übrige Einrichtung des Laboratoriums wurde 
von Wiener Firmen ausgeführt; so insbesonders der Druck- 
messer und die Wagen von Welhartizky & Pachner 
und W. A. Richters Söhnen, ferner die Düse von der Groß- 
tischlerei J. W. Müller. 

Alle bisher in dem Laboratorium vorgenommenen Ar- 
beiten wurden im Auftrage der Heeresverwaltung oder von 


Fig. 17. Versuchsstand. 


Zeit seines Bestandes nur auf die außerordentlich rasche Arbeit, 
welche seine Einrichtung ermöglicht, zurückzuführen ist. Es 
waren Untersuchungen an Flügeln verschiedener Profile und 
Umrisse, insbesondere über den Einfluß der Form der Eintritts- 
kante und der Wölbung; ferner Versuche über den Reibungs- 
widerstand verschiedener Ballon- und Flugzeugstoffe, über 
Stirnwiderstände von Flugzeugrümpfen und Streben verschie- 
dener Profile usw. Darüber soll gesondert berichtet werden. 
Die bestehende Einrichtung, welche noch durch einen 
Apparat zur Aufzeichnung und Herstellung 
analytisch bestimmter Profilformen, dann 
durch eine Vorrichtung zur Untersuchung vonLuft- 
schraubenmodellen sowie durch einen selbst- 
tätigen Regler für die Luftgeschwindigkeit 
ergänzt werden soll, hat sich bei allen diesen Versuchen aufs 
beste bewährt. Insbesondere hat sich die Wahl der hohen 
Luftgeschwindigkeit als sehr vorteilhaft erwiesen, weil dadurch 
Meßwerte erhalten werden, die nahe an den in Naturgröße 
auftretenden Werten der Luftwiderstandskräfte liegen. 


Flugzeugfabriken ausgeführt. Es kann das als ein Zeichen 
dafür gelten, wie dringend Anstalten von der Art der hier 
beschriebenen gebraucht werden und wie innig sich deren Zu- 
sammenarbeiten mit der Praxis gestaltet. 


Die englische Flugzeug- Industrie, 
unter besonderer Berücksichtigung 
der Olympia-Flugzeug-Ausstellung. 


(International Aero, Motor Boat, Marine & Stationary 
Engine Exhibition. Olympia, London. 16. bis 25. März.) 
Von Ansbert Vorreiter. 

(Mit Tafel IV.) 


A. Allgemeines. 
Die englische Flugzeugindustrie hat im letzten Jahre 
ganz bedeutende Fortschritte gemacht und man darf 
wohl behaupten, daß dieselbe an dritter Stelle steht, so daß 
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sich nach ihrer Bedeutung die folgende Reihenfolge der Flug- 
zeuge produzierenden Lander ergibt: Frankreich, Deutsch- 
land, England. 

Die englische Flugzeugindustrie pflegt besonders das 
Wasserflugzeug und — wie die letzte Ausstellung 
bewies — sind die englischen Konstrukteure hierin den fran- 
zösischen Konstrukteuren überlegen. Die englischen 
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Fig. 1. Schwimmer und Boote. 
I. Avro. 2. Blériot. 3. Farman. 4. Hamble River, Luke & Co. 
5. Nieuport. 6. Wright. 7. Perry, Beadle & Co. 8. Sopwith. 
9. Pemberton-Billing Noel. 


Wasserflugzeuge sind ausschlieBlich Doppeldek- 
ker und auch als Landflugzeuge werden in England die 
Doppeldecker vorgezogen. 

Es werden sowohl Wasserflugzeuge mit zwei Schwim- 
mern als auch mit einem Hauptschwimmer resp. of lie- 
gende Bootce gebaut. Die Zukunft gehört augenschein- 
lich dem »fliegenden Boot« und die Konstrukteure widmen sich 
daher in letzter Zeit mehr und mehr diesem Typ (Fig. 1). 

In der Ausstellung in London waren alle Arten von 
Schwimmern zu schen, mit und ohne Gleitstufe, mit recht- 
eckigem und ovalem Querschnitt. Die älteren Konstruktionen 
von Wasserflugzeugen haben zu kleine Schwimmer, etwa mit 
einer Wasserverdrängung gleich dem doppelten bis dreifachen 
Flugzeuggewicht, die neuen Gleitbote haben mehr als die 
fünffache Wasserverdrängung. 

Die englischen Konstrukteure von Wasserflugzeugen 
haben richtig erkannt, daß man leistungsfähige Wasserflug- 
zeuge nur mit sehr starken Motoren bauen kann. Es 
sind bereits Wasserdoppeldecker mit 200 und 250 PS im 
Gebrauch und waren solche auch in London ausgestellt. 


V. Jahrgang (1914). 


Bei solcher Motorleistung kann man ein Boot genügend 
stark bauen, so daß es wenigstens schwächeren Seegang aus- 
halt, und das Flugzeug hat genügend Tragfähigkeit, um 
mehrere Personen und Betriebsstoffe für mehrere Stunden 
aufnehmen zu können. 

Während die englischen Konstrukteure für Wasserflug- 
zeuge in letzter Zeit eigene Wege gehen, halten sich die 
Konstrukteure der Landflugzeuge im wesentlichen an die 
französischen Vorbilder, namentlich der Farm an - Typ 
wird in England vielfach kopiert. Farman ist auch 
in England direkt vertreten, ebenso Déperdussin, 
Blériot, Clément-Bayard und Nieuport. 

Ähnlich verhält es sich mit der englischen Motoren- 
industrie. Auch diese lehnt sich an die französische Motoren- 
industrie an, indem in England von den bedeutendsten fran- 
zösischen Motorenfirmen Fabriken für den Bau ihrer Motoren 
in England gegründet worden sind, so von Gnôme, An- 
zani, Salmson. 

Aber auch die deutsche Motorenindustrie ist in England 
bereits vertreten, so Daimler, Austro-Daimler, 
Benz, N.A.G. und Argus. 

Die österreichische Daimler-Gesellschaft und Benz 
hatten ihre neuen Motoren in London ausgestellt. 

In zwei der ausgestellten Flugzeuge waren N. A. G.- 
Motoren eingebaut. 

Von englischen Konstruktionen von Flugmotoren sind 
als bedeutend zu erwähnen: die Motoren von Green, 
Sunbeam, Wolseley und Argyll. 

Diesen Motorenkonstruktionen sind jedoch unsere besten 
deutschen Motoren überlegen, was auch von vielen 
englischen Flugzeugkonstrukteuren zugegeben wird. 


B. Flugzeuge. 
1. Wasserflugzeuge. 
Sopwith. 
Die Sopwith Aviation Co., Ltd., in Kingston-on-Thames 
ist eine der bedeutendsten englischen Fabriken für Wasser- 


flugzeuge, und der neue Typ eines fliegenden Bootes dieser 
Firma verdient Beachtung (Fig. 1 und 2 Tafel IV). 


Fig. 2. Boot von Sopwith. 


F Boot, B zu beiden Seiten angebrachte Bleche zwecks Zuführung 
von Luft unter die Stufe, O mit Gummi gedichtete Öffnung mit 
Deckel D. 


Dieses Flugzeug ist ein Doppeldecker von 17 m Spann- 
weite, bei dem die unteren Tragflächen etwas V-förmig auf- 
gerichtet sind, damit sie nicht so leicht ins Wasser tauchen. 
AuBer dem mittleren als Gleitboot ausgebildeten Schwimmer 
sind beiderseits Hilfsschwimmer angebracht. Das Boot ist 
sehrbreit und geräumig und dürfte mindestens das Fünf- 
fache an Wasserverdrangung haben, als das Eigengewicht 
des Flugzeuges im betriebsfertigen Zustande beträgt. 

Das Eigengewicht des Flugzeuges beträgt rroo kg; die 
Nutzlast wird mit 500 kg angegeben, so daß sich ein Gesamt- 
gewicht von 1600 kg ergibt. 
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Fig. 4. 


Der 200 PS-Salmson-Motor treibt den hinter 
den Tragflächen wirkenden zweiflügeligen Propeller direkt an. 
Der Motor kann vom Sitz des Führers aus mittels kompri- 
mierter Luft angelassen werden. Die Behälter für Benzin 
und Ol. befinden sich im Boot. 

Das Boot selbst ist aus drei Holzfournierschichten, die 
durch Nieten miteinander verbunden sind, hergestellt. Es ist 
nur eine Stufe vorhanden, nach welcher zwei seitliche Luft- 
kanäle führen, um das Abwassern zu erleichtern (Fig. 2). 

Holme und Stiele der Tragflächen sind aus Holz her- 
gestellt und sehr kräftig dimensioniert. Die Stiele haben 
zwecks Verminderung des Luftwiderstandes einen tropfen- 
förmigen Querschnitt. 

Das ausgestellte Flugboot war mit Apparaten für Funken- 
telegraphie ausgerüstet. Die Dynamo für die Stromerzeugung 
wurde durch einen besonderen 
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Kleines »Supermarinet-Flugboot von Pemberton-Billing Noel. 


F! obere, F?’ untere Tragfläche, H Höhensteuer, S? seitliche Hilfsschwimmer, M eiförmige 
Haube für den Umlaufmotor, P Propeller. 
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Großes »Supermarines-Flugboot von Pemberton-Billing Noel. 


F! obere Tragfläche, S®, S? untere schmale Tragflächen, H Höhensteuer, S! seitliche Hilfs- 
schwimmer, M Motor, K Kühler, W Cardanwelle zum Antrieb des Propellers P. 
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Der Motor ist ein 80 PS-Gnöme- 
Motor. Er ist mit allen Neben- 
apparaten in ein eiförmiges Blech- 
gehäuse eingebaut, das von den 
mittleren Stielen über dem Boot 
etwas über der Mitte des Tragflächen- 
abstandes mit stark aufwärts ge- 
richteter Achse getragen wird. 

Der vom Motor direkt ange- 
triebene dreiflügelige Propeller wirkt 
vor den Tragflächen. 

Das Höhen- und Seitensteuer 
mit einer festen Kielfläche ist über 
dem hinteren Ende des Bootes an- 
gebracht. 

Auch in seinen- Details zeigt 
dieses Flugzeug viele interessante 
Einzelheiten; so ist das Boot mit 
einem Anker ausgerüstet. Dieser 
Anker ist vierarmig (sog. Klüsen- 
anker) und wird beim Nichtge- 
brauch mittels des Ankertaues in 
eine röhrenförmige Hülse in der 
Mitte der Bootspitze eingezogen. 
Der Anker kann vom Pilotensitz 
aus durch Lösen des Ankerseiles 
ausgeworfen und ebenso durch An- 
ziehen des Seiles wieder gelichtet 
werden. 

Da die Rohrhülse für den Stiel 
des Ankers und das Ankerseil bis 
zum Deck des Bootskörpers durch- 
geführt ist, kann durch die Off- 
nung für den Anker kein Wasser 
in das Boot gelangen. Eingezogen 
bilden die vier Ankerspitzen eine Verstärkung und Verzie- 
rung der Spitze am Bootskörper. 

Die Apparate für die Steuerung und Navigation sind in 
sehr geschickter und übersichtlicher Weise vor dem Piloten- 
sitz auf einem Brett aufgebaut (Fig. 5). Diese fertig mon- 
tierte Instrumententafel liefert die Firma Hollocombe 
Clift in London. 

Interessant ist ein Lotapparat von Pemberton zum An- 
zeigen der Höhe über dem Wasserspiegel beim Anwassern. 
An einem Drahtseil S hängt ein Schwimmer A (Fig. 6), der 
mittels einer Seiltrommel T mit Kurbel X aufgewunden und 
herabgelassen werden kann. Durch ein Sperrwerk F mit 
Hebel H kann die Trommel T festgestellt werden. Das Seil S 
ist durch ein Rohr resp. Pendel P geführt, das über seinem 
Drehpunkt ein Zahnradsegment Z1 trägt. Im Nichtgebrauch 


zweizylindrigen, luftgekühlten SE: 
Motor angetrieben, den der Be- 
gleiter vom Sitz aus mittels 
Hebel und Kettenantrieb an- 
lassen kann. 


Pemberton Billings. 

Diese Firma bringt ein 
»Supermarine« genanntes flie- 
gendes Boot heraus, das viele 
Neuheiten aufweist. So ist der 
Bootskörper selbst bemerkens- 
wert, der Torpedoform zeigt mit 
einerangesetzten Gleitstufe (Fig. 3 
Tafel IV). 


Das Flugboot ist ein Dop- 
peldecker mit größerer oberer 
Tragfläche; die untere Trag- 
fläche trägt beiderseits Hilfs- 
schwimmer, ebenfalls in Tor- 


pedoform, die elastisch mit den 
Tragflächen verbunden sind, der- 
art, daß die Hilfsschwimmer 
beim Eintauchen nach rückwärts 
ausweichen können (Fig. 3). 


Fig. 5. 

Von links nach rechts: Steigungsmesser, Manometer für Benzintank, darunter Höhenmesser 

(Barometer), Geschwindigkeitsmesser, darunter Tourenzahler (Tachometer), Uhr, (Stoppuhr) 
Telegraph, Kartenhalter, rechts unten Druckknöpfe für den Telegraph. 


Instrumentenbrett von Hollocombe Clift. 
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(größeren Flughöhen) ist der Schwimmer hochgezogen (/ in 
Fig. 7), vor dem Anwassern wird mittels Hebel H die Trom- 
mel T gelöst und der Schwimmer sinkt, das Seil A abrollend, 
herab (ZI). Berührt der Schwimmer das Wasser (ZII), so 
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Fig. 7. Anwassern eines 
Flugbootes mit Lotapparat. 


Fig. 6. Lotapparat 
von Pemberton. 


bleibt er infolge des Widerstandes zurück und das Seil § 
bringt den Pendel P zum Ausschlag. 

Je näher das Flugzeug dem Wasserspiegel kommt, je 
größer wird der Ausschlag. Damit dieser vom Piloten auch 
bei Nacht wahrgenommen werden kann, ist mit dem Apparat 
eine Glühlampe L verbunden. Diese kommt mit zunehmen- 
dem Ausschlag des Rohres P immer öfter zum Aufleuchten, 
indem das Zahnradsegment Z! eine Welle mit einem Blender 
und Kontakt mittels des Zahnrades Z2 dreht. Durch den Kon- 
takt wird ein Elektromagnet M eingeschaltet, der bei jedes- 


Fig. 9. Propeller-Lagerung und Antrieb 

beim Flugboot von Perry Beadle & Co. 

p Propeller, K Kette, r Führungsrohr, 
s Stiele. 


maligem Aufleuchten der Lampe eine Glocke G anschlägt. 
Dieser Apparat dürfte namentlich im Nebel von Wert sein 
und kann auch für Landflugzeuge gebraucht werden. 
Bemerkenswert ist noch, daß dieses Flugzeug mit einem 
Feuerlöschapparat ausgerüstet ist. 
Ein größeres Flugboot dieser Firma ist im Bau begriffen 
und war in London im Modell ausgestellt (Fig. 4). Hierbei ist 
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die untere Tragflache in zwei schmale Tragflāchen geteilt, 
der Motor (ein wassergekühlter Reihenmotor) ist in den Boots- 
körper selbst eingebaut und treibt die vor den Tragflāchen 
gelagerte Schraube mittels Cardanwelle und Zahnrādern an. 

Die Zigarren- oder Torpedoform dieses Bootes ergibt 
unstreitig einen geringen Formwiderstand und geringe 
Reibung sowohl im Wasser als auch in der Luft. 

Auch im übrigen ist dieses Flugboot bezüglich Wider- 
stand schr gut konstruiert und dürfte im Verhāltnis zur 
Motorleistung eine sehr gute Geschwindigkeit und Trag- 
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Fig. 8. 


Untere Tragflache aus genahtem Holz vom Flugboot 
Perry Beadle & Co. 


h! h? Befestigungsösen aus Stahl an den Holmen, S! S? Stiele. 


fahigkeit ergeben. Der Konstrukteur behauptet, mit 50 PS- 
G n ôm e - Motor eine Fluggeschwindigkeit von 50 Meilen pro 
Stunde erreicht zu haben bei einem Gesamtgewicht des Flug- 
zeugs von 480 kg. 

Das Eigengewicht des Flugzeugs beträgt 380 kg. Dieses 
verhältnismäßig geringe Gewicht wurde erreicht, ohne daß 
irgendein Teil des Flugzeugs einen zu schwachen Eindruck 
macht. Allerdings verwendet der Konstrukteur fast aus- 
schließlich Kiefernholz, auch für den Bootskérper, während 
sonst für Bootskörper Mahagoni- und Eschenholz verwandt 
wird. 

Perry Beadle. 


Auch das »fliegende Boot« dieser Firma ist ein Doppel- 
decker, jedoch ist die untere Tragfläche vollständig aus Holz 
hergestellt; d. h. nicht nur die Holme und Rippen sind aus 
Holz, sondern auch die beiderseitige Bespannung (Fig.8). Diese 
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Fig. 10. 


Wasser-Doppeldecker von Farman der englischen Marine. 


besteht aus zwei Schichten Mahagonifournier in der Faserrich- 
tung gegeneinander versetzt, die miteinander verleimt und 
durch Messingdrähte genäht sind. In gleicher Weise ist auch 
der Bootskörper selbst hergestellt. Der Bootskörper hat eine 
Fischform und läuft hinten in eine horizontale Flosse aus 
(Art eines Walfischschwanzes), welche Flosse die Stabilisie- 
rungsfläche bildet und hinten das Höhensteuer trägt. Dieses 
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sowohl wie die Stabilisierungsflosse sind wie der Bootskörper 
aus Holzfournieren hergestellt, die miteinander verleimt und 
genäht sind. In der gleichen Weise ist das Seitensteuer und 
die oben am Bootskörper angebrachte vertikale Kielfläche 
hergestellt. Es ist also nur die obere Tragfläche in der üb- 
lichen Weise mit Stoff bespannt, der mit Emaillit ge- 
strichen ist. Die obere Tragfläche isterheblichbreiter 
und auch tiefer als die untere Tragfläche (Fig.4 u. 5, TafelIV). 

Der Motor, ein E. N. V.-Motor von 60 PS, ist in den 
Bootskörper eingebaut und treibt zwei zweiflügelige Propeller, 
die zu beiden Seiten des Bootes vor den Tragflächen gelagert 
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Fig. 11—13. 


sind, mittels Ketten an. Die Propeller sind gegenläufig und 
daher die eine Kette wie beim alten Wri gh t - Doppeldecker 
gekreuzt und in Stahlrohren geführt. Zur Verringerung des 
Luftwiderstandes sind die Propellerwellen mit torpedoförmigen 
Hülsen eingeschlossen (Fig. 9). 


Aircraft Manufacturing Co., Ltd. 
Farman. 
Die englische Marine hat bereits seit zwei Jahren Far- 
m a n- Wasserflugzeuge (Fig. 10) neben Curtiß- Flugbooten 
(Fig. 11—13) in Benutzung. Es war daher natürlich, daß in 
England eine Firma für den Bau der Farman-Flugzeuge ge- 
gründet wurde. Diese Firma, die Aircraft Manufacturing Co., 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


o l 
ENN Ne 


ee 


Ltd., baut sowohl Doppeldecker der Typen Henri Farman 
als auch Maurice Farman und hatte je ein Wasserflugzeug 
und ein Landflugzeug ausgestellt (Fig. 14 u. 29, Tafel IV). 

Das Wasserflugzeug hat zwei Schwimmer, die durch 
elastische Stützen mit den Holmen der unteren Tragfläche 
verbunden sind. 

Die Bewegung der übereinander geschobenen Stahlrohre, 
welche die Stützen bilden, wird durch Klemmbacken gebremst 
(Fig. 14, S. 134 und 14, Tafel IV). 

Sowohl das Wasserflugzeug als das Landflugzeug zeichnen 
sich durch sehr saubere Arbeit aus. Es kommt schr 
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Fliegendes Boot von Curtiss der englischen Marine. 


viel Stahl zur Verwendung. Stahlteile, die aus mehreren 
Stücken bestehen, werden außer durch autogene Schweißung 
durch Nieten miteinander verbunden. An besonders wichtigen 
bzw. beanspruchten Teilen wird SchweiBung vermieden. 
Diese Teile sind durch Schrauben oder Nieten verbunden. 

Zu einem großen Tableau vereinigt waren sämtliche 
Stahlteile eines Landflugzeuges, Typ Maurice Farman, aus- 
gestellt (Fig. 12, Tafel IV). 

Hierbei wird die Quersteuerung durch einen am Hebel 
für das Höhensteuer angebrachten Kipphebel bewerkstelligt, 
den der Pilot mit beiden Händen festhält. Das Seitensteuer 
wird in der üblichen Weise durch einen doppelten Fußhebel 
bedient. 


—— 
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Samuel White an d Co., Ltd. | zylindrische Schwimmkörper ebenso leicht abwassern kon- 
nen, wie flache Schwimmer (Fig. 9 u. IO, Tafel IV). 
Die bekannte Schiffswerft von Samuel White | Die Stiele, Holme und Rippen der Flügel sind aus Holz 


and Co. baut emen Wasserdoppeldecker, der sich in seiner | mit Stahlblechverbindungen gefertigt und ehr stark ausge- 
Bauform an dem Farman- Typ anlehnt (Fig. 7u- 8, Taf.IV). führt (Fig. 15): die Stiele für die Schwimmer aus Stahlrohr. 
er Flugzeug ist jedoch wesentlich größer und mit Der Antrieb des hinter den Tragflächen gelagerten Pro- 
einem 200 PS-Salmson- Motor ausgerüstet. pellers erfolgt durch einen 100 PS-N. A. G.-Motor. Die Kühler 
Bei einem Gewicht von 1300 kg war dies das sc h wer te | sind zu beiden Seiten der Gondel angeordnet. 

Wasserflugzeug, das in Lo n d on ausgestellt war. Die Nutz- Die Gondel hat umgekehrte Torpedoform, indem sie vorn 
last betragt 450 kg, so daB sich ein Gesamtgewicht von 1750 kg | in eine schlanke, hinten in eine stumpfe Spitze ausläuft. Die 
ergibt. umgekehrte Anordnung würde einen geringeren Widerstand 

a Die Schwimmer dieses Flugzeugs sind wesentlich ergeben, aber der Motoreinbau läßt hinten eine schlankere 
länger als bei Farman. Es sind einstufige Schwimmer, | Form nicht zu. Dieses Flugzeug war mit einem Bombenwurf- 


apparat ausgerüstet. (Fortsetzung folgt.) 


| Flugschau. 


31. Marz. Linnekogel auf Rumpler-Eindecker 
mit 100 PS-Mercedes-Motor steigt in Johannisthal auf 
6300 m Höhe. Damit ware neben dem Dauerweltrekord 
(Langer 14 Std. 7 Min.) und Entfernungsweltrekord 
(Stoeffler 2100 km) auch der Höhenweltrekord in 
| deutschen Händen, wenn dieser Flug als Höhenrekord anerkannt 
wird. 

| GG arais stellt zu Chartres einen neuen Höhen weltrekorl 
| für den Flug mit 9 Passag ieren auf, indem er eine Höhe von 
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Fig. 15. 
Holm und Stiel-Verbindung beim 
Wasserdoppeldecker der Hamble 
River Co. | 


A | 


Fig. 14. Federnde Stützen für die Schwimmer des Wasserdoppel- 
deckers von Farman. 
a inneres Stützrohr mit Zapfen b, d äußeres Stützrohr mit Zapfen k 
und Schlitzen c für die Zapfen b, hi Lappen und Bolzen zur Be- 
festigung der Stützen, & Gummizüge. 


die vorn in einen bootsförmigen Kiel auslaufen. Durch die 
große Länge der Schwimmer und das große Deplacement der- 
selben (gleich etwa dem fünffachen Eigengewicht) dürfte das 
Flugzeug auf dem Wassersehr stabil sein. Da die Schwim- 
mer auch sehr kräftig ausgeführt sind, kann man dieses 
Flugzeug wenigstens für schwachen Seegang als seetüch- 
tig bezeichnen. Die langen Schwimmer haben noch den Vor- 
teil, daß der Hilfsschwimmer unter den Schwanzflächen fort- 


Linnekogel mit Ausrüstung für den Höhenflug. (Sauerstoffapparat.) 


1580 m erreicht. Die Gesamtbelastung betrug einschließlich 150 | 
Benzin und 4o 1 Öl 823 kg. Der Aufstieg dauerte 59 Minuten. 


2 
A 4° | ı. April. Anfang des Monaco-Sternfluges. 
| Paris (Buc)—Monaco via Angers, Bordeaux, Marseille. 
London (Hendon Monaco via Calais, Dijon, Marseille. 
Brüssel (Berchem) Monaco via Calais, Dijon, Marseille. 
= | Madrid—Monaco via Vittoria, Bordeaux, Marseille. 
| Gotha—Monaco via Frankfurt a. M., Dijon, Marseille. 
Fig. 16. Querschnitt durch die Tragfläche des Wasserdoppel- Wien (Aspern)—Monaco via Budapest, Padua, Genua. 
deckers von Samuel White. | Mailand—Monaco via Padua, Rom, Genua. 
ht vorderer, h? hinterer Holm. Die einzelnen Strecken messen je 1300 km, wovon 210 km 
über dem Meere zurückzulegen sind. 
Zu dem Wettflug meldeten 21 Piloten, darunter 16 Franzosen, 
1 Engländer, I Italiener und 3 Deutsche. 


fällt. Beachtenswert ist die Querschnittsform der Tragflächen 
(Fig. 16), die auf der Oberseite eine doppelte Kurve haben, i e 
Co, ee TA jad eck Gustav Tw eer Sabet Bene oping und mehr 
flachen ergeben. Der Konstrukteur behauptet, daß diese Form | schieifenflige 4 la Pégoud aus 

einen weit hoheren Auftrieb erzielt. Das ausgestellte Flugzeug 
war mit Apparaten für drahtlose Telegraphie ausgerüstet. 


2. April. Brindejonc des Moulinais startet auf 
Morane-Saulnier (80 PS-Gnöme) in Madrid um 5 Uhr 
53 Min. zum Fluge nach Monaco. Er trifft um II Uhr 10 Min. in 
Hamble River & Co., Ltd. Bordeaux ein, daser um I Uhr verläßt. (Distanz Madrid— Bordeaux 
556 km.) Nach einer weiteren Zwischenlandung in Albi (Departement 


ee Er | Gu Tharn), Ankunft 3 Uhr 50 Min., Abflug 4 Uhr 50 Min., trifft 
J weichen die Schwimmer I ihrer Form wesentlich ab, Brindejonc um 6 Uhr 47 Min. auf der Rennbahn des Parc Borely 


da sie einen runden Querschnitt haben, vorn ın eine horizon- | þei Marseille ein. (Abstand von Bordeaux 518 km.) 

tale Schneide und hinten ın eine Spitze auslaufen. Die Schwim- ` Garros (Morane-Sauln ier, 80 PS Gnéme) startet 
mer haben nur eine kleine Stufe bzw. Formwiderstand und | auf dem Aerodrome zu Berchem St. Agathe bei Brüssel um 3. 
Reibung dürften sie gün stig sein. Fraglich ist nur, ob | 32 Min. zum Fluge nach Monaco. Ankunft Calais 7 Uhr 8 Min. 


Auch dieses Flugzeug lehnt sich an den Farman-Typ an, 
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Abflug 7 Uhr 36 Min. (Entfernung von Brüssel 167 km.) Ankunft 
Dijon ı2 Uhr 45 Min., Abflug ı Uhr 29 Min. (Entfernung Dijon— 
Calais 462 km.) Ankunft Lyon 3 Uhr 30 Min., Abflug 3 Uhr 40 Min. 
Garros sah sich dann durch einen Defekt an der Benzinzufuhr- 
leitung genötigt, in der Nähe von Orange zur Landung zu schreiten, 
da eine Stichflamme drohte, sein Flugzeug in Brand zu setzen. 
Bei der in aller Eile ausgeführten Landung wurde das Fahrgestell 
stark beschädigt. 

Es starten ferner noch Malard auf Nieuport (Le Rhöne- 
Motor) zu Buc um 5 Uhr 32 Min, Moineau auf Bréguet 
(130 PS-Salmson-Motor) zu Buc um 6 Uhr ı8 Min., sowie Ver- 
rierauf Henry Farman (8o PS Gnöme) zu Hendon bei 


Albatros-Doppeldecker. 


London um 5 Uhr 33 Min. Malard trifft um ı Uhr 15 Min. in Bor- 
deaux ein und gab den Weiterflug auf. Moineau wird durch einen 
Defekt an der Benzinleitung gezwungen, bei Cantinolles in der 
Nähe von Bordeaux zu landen. Verrier verirrt sich im Nebel und 
kehrt, nachdem in Bexhill (zwischen Eastbourne und Hastings) 
gesichtet wurde, nach Hendon zurück. 

3. April. Brindejoncdes Moulinais fliegt von Mar- 
seille über dem Meere nach Monaco, wo er als erster Sternflug- 
konkurrent eintrifft. 

4. April. Hirth auf Albatros-Doppeldecker 
(100 PS-Benz- Motor) fliegt von Gotha nach Marseille 
in ıı Stunden 39 Minuten. Er verläßt Gotha um 4 Uhr 
23 Min. und erreicht das 171 km entfernte Frankfurt a. M. um 
6 Uhr 28 Min., das er um 6 Uhr 53 Min. verläßt. Dijon wird um 
ıı Uhr 15 Min. erreicht (Entfernung von Frankfurt 408 km). Er 
verläßt Dijon um ı2 Uhr ı8 Min. und trifft um 4 Uhr 4 Min. in 
Marseille ein. (Entfernung Dijon—Marseille 454 km.) Die Ge- 
samtstrecke Gotha— Marseille beträgt 1033 km. 
- Hirth war auf diesem Fluge von Leutnant Schlüter als Passagier 


— _— T—r 


Albatros-Wasserdoppeldecker. (Hirth vor dem Start in Marseille.) 


begleitet. Dieser glänzende Flug ist eine der besten Flugleistungen 
beim Monaco-Sternflug. 

Robert Thelen auf roo PS-Albatros-Mercedes- 
Doppeldecker erzielte auf dem Flugfeld Farnborough eine Geschwin- 
digkeit von är und 61 km pro Stunde; die Differenz zwischen 
schnellstem und langsamstem Flug betragt demnach 60 km, mit 
Vollbelastung betrug die Steiggeschwindigkeit fir ca. rooom 6 Min. 

6. April. Hirth verläßt Marseille um 8 Uhr 53 Min. 
Beim Niedergehen in der Bucht von Tamaris überschlägt sich 
der Albatros-Zweidecker, der stark beschädigt wird, so daß Hirth 
und sein Passagier, die unverletzt blieben, den Weiterflug nach 
Monaco aufgeben müssen. 

8, April, Pouletauf Gaudron-Zweidecker (60 PS- 
Le Rhéne-Motor) fliegt auf der Strecke Etampes—Moulin de Gidy 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


135 


(bei Orleans) ohne Zwischenlandung ı2 Stunden von 5 Uhr 30 Min. 
vormittags bis 5 Uhr 30 Min. nachmittags. 

6. April. LeutnantHessemitHauptmannFeigel 
als Beobachter fliegen auf Jeannin-Taube (roo PS-Sechs- 
zylinder-Mercedes-Motor) in einer Stunde von Hannover nach 
Johannisthal. Entfernung ca. 300 km. 


8. April. Reiterer auf sEtrich-Taubee fliegt mit 
Passagier in ır Stunde 7Minuten von Dresden nach Johannis- 
thal. Die Entfernung Dresden—Berlin beträgt 200 km. 


9. April. Leutnant Surén verläßt auf Mercedes-Taube 
Johannisthal um 6 Uhr ı2 Min. vormittags und landet nach einem 
ununterbrochenen Dauerflug von 12 Stunden 14 Mi- 
nuten, der ihn über Hannover, die Porta Westfalica und Eisenach 
führte, abends 6 Uhr 26 Min. auf dem Flugplatz von Gotha. 


rr. April. Wietmer fliegt von Triest nach Rom. 
J. R. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. E. 18284. Steuereinrichtung für Flugzeuge. August 
Euler, Frankfurt a M., Forsthausstr. 105a. A 27. 7. 12. E19.5.14. 

77h. L. 35 352. Fahrgestell für Flugzeuge, bei welchem jedes 
Laufrad durch ein federndes Gelenkdreieck gegen das Gestell abge- 
stütztist. JakobLohner&Co., Wien; A 28. ro. 12. E 19. 5. 14. 
Priorität aus der Anmeldung in Österreich vom 21. 12. ıı für die 
Ansprüche ı—3 anerkannt. | 

77h. A. 23 568. Federnde Flugzeugtragflache. sAgo«Flug- 
zeugwerke, G. m. b. H., Johannisthal b. Berlin. A. 25. 2. 13. 
E. 6. 6. 14. 

77h. F. 36 733. Vorrichtung für Luftfahrzeuge zur stoßfreien 
Abgabe von Ballast oder Verankerung. Pietro Fabiani und 
Carlo Agnelli, Quarto det Mille. A. 24. 6. 13. Italien A. 28. 
6. 12. E. 6. 6. 14. 

77h. M. 41040. Allseitig schwingbarer Steuerhebel. 
Mainguet, Paris. A. 19. 4. to E. 6. 6. 14. 

Priorität aus der Anmeldung in Belgien vom 20. 4. 09 anerkannt. 

77h. M. 44 431. Flugzeug, dessen Flächen zu seiner Stabi- 
lisierung untereinander verbunden sind. Jean Gabriel Joseph 
Meugniot und André Charles Marie Meugniot, Arc-les- 
Gray. A. 29. 4. 11. E. 6. 6. 14. 

77h. B. 62 769. Sackartig ausgebildete Tragfläche für Flug- 
vorrichtungen. Ernst Karl Alexander Baumann, Stuttgart- 
Obertürkheim, Uhlbacherstr. 140, und Ernst Emil Freytag, 
Zwickau, Schloßgraben 2. A. 15. 4. 11. E. 9. 6. 14. 

77h. G. 37631. Selbsttätig wirkende Höhensteuerung für 
Wasserflugzeuge. Gesellschaft für nautische In- 
strumente G. m. b. H. und Firma Neufeld & Kuhnke, 
Kiel. A. 3. 10. 12. E. 9. 6. 14. 

77h. W. 42156. Rippe fir Flugzeugflachen mit gegenein- 
ander verschiebbarem biegsamem Ober- und Untergurt; Zus. z. Pat. 
271051. Paul Westphal, Berlin-Schöneberg, Hauptstr. 14/16. 
A. 30. 4. 13. E. 14. 6. 14. 

46a. L. 40 288. Verfahren und Vorrichtung zur Aufrechterhal- 
tung der Leistung bei Luftschiffmotoren. Max Löwe, Zeitz, 
Parkstr. 17. A. 23. 8. 13. E. 9. 6. 14. 

46c. J. 15 452. Autogen geschweißter Zylinder für Explosions- 
kraftmaschinen. Stahl-Motoren-GesellschaftErnst 
Jaenisch & Co., Berlin. A. 12. 2. 13. E. 9. 6. 14. 


Henri 


Patenterteilungen Kl. 46. 


46c. 273496. Anordnung von Kühlwasserpumpe, Olpumpe 
und Zündapparaten bei Flugmotoren. Robert Conrad, Berlin. 
A. II. 5. 13. C. 23 297. 

46c. 273 834. Vorrichtung zum Kühlen der Kolben von 
Explosionskraftmaschinen mit kreisenden Zylindern. David Bosc 
und Rene Faligaut, Marseille, Frankr. A. 27. 6. ız. F. 34 696. 

46c. 273 835. Tauchschmierung für Fahrzeugmotoren. Louis 
de Groulard fils, Neuilly-sur-Seine, Frankr. A. 13. 7. 13. 
G. 39 508. Belgien, 14. 3. 13. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


268166. Vorrichtung zum Entspannen und 
Anziehen der Spanndrähte bei Flugzeugen. 
Max Oertz in Neuhof b. Hamburg. — Die Flügel werden durch 
Spanndrähte 2 gehalten, die oben über einen Mast oder Bock ı 
hinweggeführt sind. Am Ende des Mastes ist eine Kappe 4 mittels 
eines Zapfens 8 drehbar angebracht. An der Kappe ist eine Schrau- 
benspindel 5 angelenkt, die durch eine Flügelmutter 6 hindurchge- 
führt ist. Letztere stützt sich gegen einen Vorsprung des Mastes. 
Am oberen Ende der Kappe 4 sind ein oder mehrere Ausschnitte 7 
angebracht, in welche die Spanndrähte 2 eingelegt werden können. 
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Die Länge der Spanndrähte kann noch mit einer Regelungsvorrich- | schloß besteht aus zwei mit Rechts- und Linksgewinde versehenen 

tung üblicher Art verändert werden, welche aber beim Spannen und | Bolzen ¢, d mit Öse k, kl, die durch eine Mutter o mit entsprechendem 

Entspannen nicht in Wirkung tritt. linken und rechten Innengewinde verbunden werden. Die Bolzen 
Wenn die Kappe 4 aus der mit vollen Linien gezeichneten Stel- | sind aus einem Draht von halbkreisförmigem Querschnitt zusammen- 

lung in die punktiert gezeichnete Stellung II umgelegt wird, so | gebogen und in Spiralwindungen / 

werden die oberen Spanndrähte 2 gelöst. Dadurch erhalten die un- | zusammengedreht (Fig. 1); diese Z J. 1. 

teren Spanndrähte ohne weiteres die notwendige Lockerung, und | können auch als Schrauben- 

man kann die Flügel abnehmen. Nachdem man die Flügel wieder | federn n mit Öse m ausgebildet 

angebracht hat, werden die Spanndrähte wieder in die Ausschnitte 7 | werden (Fig. 2). Hat die Feder n 

der Kappe 4 gelegt, und diese wird darauf durch Drehen der Mutter 6 | eine hinreichende Länge, d.h. eine 
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so weit angezogen, bis sie die ursprüngliche, durch Antreffen ihrer 
Seitenwand gegen den Mast bestimmte Lage erreicht hat. Dadurch 
ist erreicht, daß die Spannung der Drähte beim Wiederzusammen- 
setzen genau den richtigen von sachverständiger Hand vorher 
bestimmten Grad erhält, so daß nicht bei Bedienung durch unge- 
lernte Leute das Flugzeug verspannt werden kann. 

Die Kappe 4 wird je nach dem Standpunkt des Mastes oder Bockes 
nach vorn oder hinten umklappbar gemacht; sie kann einen oder 
mehrere Spanndrähte bedienen. Statt der Schraubvorrichtung 
5, 6 kann auch eine Hebelvorrichtung o. dgl. verwendet werden. 


266645. Spannschloß für Luftfahrzeuge. Jose 
Luis Sanchez-Besain Paris. Fig. ı zeigt in Ansicht die Vor- 
richtung zur Regelung der Spannung sowie das zu derselben hinzu- 
gefügte Spannschloß bei geschlossener Verbindung, Fig. 2 die gleichen 
Teile bei gelöster Verbindung, Tig. 3 in größerem Maßstabe einen 
Querschnitt bei e durch Haken d. An seinem freien Ende hat der 
Haken d ein gerades, mit Gewinde und einer Nut d! zum Einlegen 
des Zugorgans a versehenes Stück, so daß der Verschluß durch Auf- 
schrauben einer über das Zugorgan a gestreiften Mutter e bewirkt 
werden kann. Zu Nr. 266 645. Zu Nr. 265 668. 


265668. SpannschloB mit einem aus zusam- | mehr oder weniger große Anzahl von Windungen, so läßt sich für 
mengebogenen, an den Enden mit Gewinde | die Spannvorrichtung jede beliebige Belastungsgrenze bestimmen, 
versehenem Draht bestehenden Schrauben- | so daß sich die Flügel des Flugzeugs in weitgehendem Maße defor- 
bolzen. Léonard Charles Delvigne in Paris. Das Spann- ' mieren können, ohne daß Bruch eintritt. 


TANARA Get OI A 
MULU shs U i i id. RIRIN 


Geschaftliche Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Flugtechnik 


Telegrammadresse : Geschäftsstelle: Berlin-Charlottenburg 2 Fernsprecher : 
Flugwissen Joachimsthalerstrafe 1, Luftfahrt-Haus Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 


III. Ordentliche Mitglieder-Versammlung Weiter machen wir auf folgende 
vom 26, bis 29. April zu Dresden. Liste der Hotels 
Zu unseren bisherigen Mitteilungen ist noch nachzutragen, aufmerksam, die vom Dresdener OrtsausschuB nach den von dort 
daB am dritten Tage, dem der Besichtigung der maschinentech- geführten Verhandlungen besonders empfohlen werden können: 


nischen und Beleuchtungs-Einrichtung des Königlichen | | In der nächsten Nähe vom Bahnhof liegen: Europä- 
Schauspielhauses, besondere Züge der Straßenbahn für | !scher Hof und Neues Sendig-Hotel: 

unscre Teilnehmer reserviert sind, mit welchen dieselben zur ı Zimmer mit ı Bett einschl. Frühstück . . 4—5 M. 
Fabrik Optischer Instrumente Heinrich Ernemann hinaus- I , „ 2 Betten ,, 7 ©. 8—9 
gebracht werden. Die Firma hat unsere Gesellschaft gütigst I és „ I Bett 3 „ u. Bad 9 
zu einem kleinen Imbiß eingeladen, so daß vom Terrain der I e » 2 Betten ,, e fe ey 17 . 
Gesellschaft aus mit den Automobilen des Königlich Hotel Bristol: 

Sächsischen Automobil-Klubs direkt die Fahrt nach 


1 Zimmer mit ı Bett einschl. Frühstück . 4,50—5 M. 
der Bastei angetreten werden kann. e 1 Bett u. Bad o 


Wir möchten nochmals um möglichst sofortige Anmel- DS ; 
dung zur Teilnahme an der Versammlung bitten, weisen je- | Familien-Hospiz am Hauptbahnhof, Dresden, 


doch noch darauf hin, daß Teilnehmerkarten auch noch in AmmonstraBe 6 (Villenlage) : a 
der provisorisch errichteten Geschäftsstelle vor dem Vortrags- | Preis: pro Bett 2—3 M., Frühstück kompl. 0,80 M., Mittag- 
saal der Königl. Technischen Hochschule zu Dresden zu essen IM. und 1,50 M., ı Bad 0,80M. 


haben sind. Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Bericht über die III. Ordentliche Mit- 

gliederversammlung der Wissenschaft- 

lichen Gesellschaft fiir Flugtechnik vom 
26.—29. April 1914 in Dresden. 


Kurzes Referat über den Verlauf der Versammlung. ') 


Die diesjährige Tagung begann am Sonntag, den 26. April 
mit den Sitzungen ciniger Unterausschüsse ın den zur Verfü- 
gung gestellten Räumen der Kgl. Techn. Hochschule am Bis- 
marckplatz. Es waren nicht alle Unterausschüsse zu Sitzungen 
zusammengetreten, da ein Teil derselben erst kürzlich Be- 
ratungen gepflogen hatte und sich deshalb zurzeit eine Sitzung 
erübrigte. Morgens ro Uhr wurde der neue »Ausschuß 
für Navigierung« unter dem Beisein von Vertretern 
verschiedener Behörden errichtet, und zwar unter der Obmann- 
schaft des Herrn Korvetten-Kapitäns a. D. Friedlander. 
Ferner traten die Ausschüsse: für»medızınıscheund 
psychologische Fragen«fürsdrahtlose Tele- 

graphie« für »Motoren« sowie de »Kommıssıon 
Se Aufstellung grundlegender Berech- 
nungsgrundsätze für den llugzeugbau« zu 
Sitzungen zusammen. Es wurden in diesen Sitzungen teilweise 
Beschlüsse formuliert, die der am nächsten Tage stattfindenden 
Plenarsitzung, nachdem sie zunächst ım Gesamtvorstande 
besprochen waren, vorgelegt werden sollten. Dann fand um 
12 Uhr mittags eine Wohltätigkeits-Matinee in den Räumen 
der U. T.-Lichtspiele statt, die vom Luftfahrerdank zum Besten 


1) Der ausführliche Bericht sowie die Vorschläge mit den an- 
schließenden Diskussionen erscheinen wörtlich im »Jahrbuch 
der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Luftfahrt, 
Jahrgang IIl. roran, Julius Springer, Berlin. 


verunglückter Luftfahrer und deren Hinterbliebenen veran- 
staltet worden war. Sofern die Teilnehmer der Versammlung 
nicht durch Ausschußsitzungen in Anspruch genommen waren, 
folgten sie gern der Einladung zu dieser Matince, in welcher 
nach einer Begrüßungsansprache des Präsidenten des Kgl. 
Sachs. V. f. L, Exzellenz von Laffert, ein Vortrag 
des Dresdener Flugplatz-Direktors, Leutnant Meyer, über das 
Thema: »Deutschland in der Luft voran« sowie ein infor- 
mierender Vortrag des Generalsekretars des D. L. V., Ober- 
leutnant Rasch, über die Zwecke und Ziele des Luftfahrer- 
dankes stattfand, denen sich Prosa- und Gesangsvortrage von 
Mitgliedern der Kgl. Theater anschlossen. 

Nach einem gemeinsamen Mittagessen in der Dresdener 
Stube des Ratskellers fand die Besichtigung des ncuen Dres- 
dener Flugplatzes sowie der großen Doppelluftschiffhalle statt, 
in welcher sich das Militärluftschiff Z VII sowie der PL o 
befanden, welch letzterer am Nachmittag noch zu mehreren 
Fahrten aufstieg. Die Luftfahrzeug-Gesellschaft hatte in ent- 
gegenkommender Weise bei allen diesen Fahrten, auch während 
der nächsten Fage, eine Reihe Plätze der Gesellschaft umsonst 
zur Verfügung gestellt. Außerdem wurden auf dem Flugplatz 
noch verschiedene Schauflüge unternommen, die zusammen 
mit der Besichtigung der interessanten Flugapparate die Ver- 
sammlungsteilnehmer noch recht lange auf dem Platz zusammen- 
hielten. Die Mitglieder des Gesamtvorstandes mußten dagegen 
kurz nach der in gütiger Weise von der Flugplatzverwaltung 
gebotenen Kaffetafel den Platz verlassen, um sich zur Sitzung 
im Konferenzsaal der Techn. Hochschule am Bismarckplatz 
zu vereinen. In dieser Sitzung wurde das Programm der Tagung 
eingehend durchgesprochen, die Anträge des Vorstandes formu- 
hert und sonstige für die geschäftliche Leitung der Gesellschaft 
wichtige Beschlüsse gefaßt. Der Abend vereinigte dann die 
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Teilnehmer in zwangloser Weise im »IKünstlerhaus«, woselbst 
der hal Sachs. Verein für Luftfahrt der Versammlung in gast- 
licher Weise einen Begrüßungsimbiß bot. Die Beteiligung war 
eine erfreulich große, zumal schon eine recht erhebliche Anzahl 
von Regierungsvertretern erschienen waren. Es darf besonders 
darauf hingewicsen werden, daß zahlreiche Offiziers- und Zivil- 
flieger »durch die Luft« nach Dresden gereist waren, um in 
dieser zeitgemäßen Weise zur Tagung zu gelangen. 

Am nächsten Vormittag begann um 9 Uhr die Sitzung 
in der Aula der Techn. Hochschule. Da der Ehrenvorsitzende 
der Gesellschaft, Sc. Kgl. Hoheit Prinz Heinrich von 
Preußen, von seiner Südamerikareise noch nicht zurück- 
gekehrt war, übernahm der Vorsitzende, Geheimer Regierungs- 
rat Dr. von Böttinger, die Leitung der Versammlung 
und brachte zunächst ein Schreiben Sr. Kgl. Hoheit zur Kennt- 
nis, in welchem dieser lebhaft bedauerte, der Tagung aus den 
vorerwähnten Gründen nicht beiwohnen zu können und gleich- 
zeitig der Versammlung cinen guten Erfolg wünschte. Is wurde 
einstimmig von der Versammlung die Absendung folgender 
Begrüßungstelegramme beschlossen: 


Heinrich von 
Kiel. 


Seiner Königlichen Hoheit Prinz 
Preußen, 

Eurer Königlichen Hoheit als ihrem hohen und er- 
habenen Ehrenvorsitzenden versichert die Wissenschaft- 
liche Gesellschaft für Flugtechnik nicht nur ihren ehr- 
erbietigsten Glückwunsch zur glücklichen Rückkehr Eurer 
Königlichen Hoheit und Eurer Königlichen Hoheit Hohen 
Gemahlin in die Heimat, sondern auch ihre tiefstempfundene 
Erkenntlichkeit für die durch Eurer Königlichen Hoheit 
große Reise dem Vaterlande wieder gelcistete Förderung. 

Wir verbinden mit diesen unseren Wünschen für Eurer 
Königlichen Hoheit dauerndes Wohl unser aufrichtigstes 
Leid, daB Eure Königliche Hoheit unsere diesjährige Ver- 
sammlung nicht leiten können, versichern aber Eurer König- 
lichen Hoheit unseren innigsten Dank für die unserer Gesell- 
schaft auch im verflossenen Jahre gegebenen Anregungen 
und erwiesene Förderungen. 

Die Vorsitzenden: 


von Bottinger. von Parseval. Prandtl. 


Seiner Majestät dem Kaiser und Konig, 
Korfu. 

Euer Kaiserlichen Majestät versichern wir allerunter- 
tänigst aufs neue unseren tiefen Dank für Euer Majestät 
uns stets erwiesene Huld und Förderung. Wir verbinden 
damit die untertänigste Bitte um Fortdauer Euer Majestät 
Gnade und unsere innigsten Wünsche, daß Gottes Segen 
Fuer Majestät allzcit begleite und erhalte. 


Die Wissenschaftliche Gesellschaft für Flugtechnik. 
von Bottinger. vonParseval. Prandtl. 


Seiner Majestät dem König, 
Dresden. 

Eurer Majestät dankt die Wissenschaftliche Gesellschaft 
für Flugtechnik aufs ehrerbietigste für die ihr von Eurer 
Majestät erwiesene Huld und Gnade. Sie verbindet damit die 
ergebensten Wünsche, daß aller Segen Eure Majestät stets 

begleite. 
von Böttinger. 


von Parseval Prandtl. 


Es liefen hierauf folgende Antworten cin: 


Kiel, den 1.5. um ro Uhr. 
Geheimrat von Böttinger, Elberfeld. 

Eben zurückgekehrt, sage allerseits Dank für Depesche 
vom 27. v. Mts., hoffe, daß Tagung Dresden zur Förderung 
der Bestrebungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für 
Flugtechmk beigetragen hat. Hee ae elk 

Dresden, den 27. 4. um 8 Uhr 25. 

Wissenschaftliche Gesellschaft für Flugtechnik. 

Seine Majestät der König haben mich beauftragt, Ihnen 
für übersandten Huldigungsgruß Allerhöchst seinen Dank 


zu übermitteln. x SÉ 
von Schweinitz, 


Hauptmann, kommandiert als Flügeladjutant. 
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Der Vorsitzende brachte dann den Herren Vertretern der 
Reichs- und Landesbehörden, der Kriegsministerien sowie 
des Reichsmarineamtes und der übrigen Militärbehörden 
für das der Gesellschaft entgegengebrachte Interesse den 
verbindlichsten Dank der Gesellschaft zum Ausdruck; er 
dankte ferner dem rührigen Dresdener OrganisationsausschuB 
sowie der gastfreien Technischen Hochschule für Überlassung 
der Räume und begrüßte die zahlreich erschienenen Mit- 
glieder, indem er der Hoffnung Ausdruck gab, daß die Er- 
gebnisse der soeben begonnenen Tagung recht erfolgreiche sein 
möchten. 


Im Namen der sächsischen Regierung begrüßte der Staats- 
minister des Königl. Hauses, Exzellenz Dr. Beck die Gesell- 
schaft in Dresden, Geheimrat Albert überbrachte für den 
Reichskanzler und die Reichsregierung die besten Wünsche 
für eine erfolgreiche Tagung, für die Hochschule sprach der 
Rektor, Se. Magnifizenz Geheimrat Gorges, und für den 
OrganisationsausschuB und die sächsischen Vereine Exzellenz 
von Laftert. 


Nachdem der Vorsitzende nochmals für die hebenswirdige 
Begrüßung gedankt hatte, erstattete er den Geschäftsbericht, 
in welchem er mitteilte, daß die Mitgliederzahl auf 381 ordent- 
liche, 36 außerordentliche und 4 Iebenslangliche gewachsen 
sci, während leider die Gesellschaft den Verlust von A Vor- 
standsmitgliedern und Mitgliedern: 


Geh. Oberbaurat Fritz (Reichsmarineamt), 

Marincbaurat Otto Neumann (keichmarineamt), 

Priv.-Doz., Marinebaumeister Pietzker (Reichsmarine- 
amt), 

M. Raabe, Leutnant a. D., Cromberg 1. T. 


betrauere, von denen Marinebaurat Neumann und Marine- 
baumeister Pietzker als Opfer bei der schweren Kata- 
strophe des Marineluftschiffes L 2 in Ausübung ihres verant- 
wortungsreichen Berufes geblieben seien. Er widmete diesen 
Mitgliedern wie auch den übrigen Opfern der Luftschiffahrt des 
letzten Jahres warme herzliche Worte des Nachrufes und die 
Versammlung erhob sich zum ehrenden Gedenken von ihren 
Plätzen. Der Vorsitzende kam darauf auf die verhältnismäßig 
kleine Mitgliederzahl zu sprechen und regte an, daß gecignete 
Vorschläge aus der Versammlung heraus am nächsten Vor- 
mittag vor Eintritt in die Tagesordnung erfolgen sollten, 
welcher Anregung die Versammlung sich anschloß. Unter 
allseitigem Beifall erhob sich hier Se. Exzellenz der Staats- 
minister des Kgl. Hauses Dr. Beck und beantragte seine 
Aufnahme als Mitglied der Gesellschaft. Im weiteren Verfolg 
des Geschäftsberichtes gab der Vorsitzende bekannt, daß ım 
Laufe des Geschäftsjahres eine Wertungsformelkom- 
mission und eineÄrztekommission begründet sei, 
denen beiden sowohl von den Militärbehörden als auch vom 
Deutschen Luftfahrerverband die Erlaubnis erteilt sei, daß 
ihre Mitglieder die sämtlichen militärischen und Zivilflugplatze 
betreten könnten, um dort ihre Arbeiten vorzunehmen. Der 
Ausweis geschehe durch eine besondere Armbinde und eine 
vom Deutschen Luftfahrerverband beglaubigte Photographie. 
Die Mitglieder der Wertungsformelkommission sollten so Ge- 
legenheit haben, die am Wettbewerb beteiligten Flugzeuge und 
ihr Verhalten beim Start und bei der Landung genau in Augen- 
schein zu nehmen, den Mitgliedern der Ärztekommission solle 
Gelegenheit gegeben werden, das Einverständnis der Flieger 
zur Vornahme von Untersuchungen an diesen vor und nach den 
Flügen einzuholen. Ferner sei eine »Kommission zur 
Aufstellung grundlegender Berechnungs- 
grundsätze für den Flugzeugbaue errichtet 
und am gestrigen Tage ein neuer s» Ausschuß für Navi- 
gierunge, Der Vorsitzende ging dann zur Besprechung 
des gedruckt vorliegenden Rechnungsabschlusses und Vor- 
anschlages für das neue Geschäftsjahr über. Die Bücher 
waren von den beiden Rechnungsprüfern, den Herren Bankier 
Meckel und Assesor Sticker, Berlin, eingehend ge- 
prüft und für richtig befunden, was auch in dem Rechnungs- 
abschluB zum Ausdruck kam. Da die von der vorigen Haupt- 
versammlung genchmigten Posten neben die wirklichen Aus- 
gaben des Rechnungsabschlusses gedruckt waren, so ließ sich 
sehr leicht überblicken, daß sich die Ausgaben durchaus in den 
bewilligten Grenzen bewegt hatten. Das Geschäftsjahr schließt 
mit einem Kassenbestand von M. 48 021,80. Es wurde dann 
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der Voranschlag fir das neue Geschaftsjahr durchgesprochen, 
ebenfalls unter Zugrundelegung der in letzten Jahren wirklich 
gehabten Ausgaben; hiernach wiirde das neue Geschaftsjahr 
mit einem Kassenbestand von M. 40 031,80 schließen. Der 
KassenabschluB und der Voranschlag wurden von der Versamm- 
lung genehmigt und Schatzmeister und Vorstand auf Antrag der 
Rechnungsprüfer Entlastung erteilt. 


Hierauf wurde zum nächsten Punkt der Tagesordnung über- 
gegangen, der Änderung des Namens der Gesellschaft in: 
»‚Wissenschaftliche Gesellschaft für Luft- 
fahrte Geheimrat von Böttinger begründete den An- 
trag, der ebenso wie die übrigen Anträge die Genehmigung 
unseres hohen Protektors, des Prinzen Heinrich, bereits 
gefunden hatte, damit, daß die Arbeitsgebiete der Gesellschaft 
jetzt allen Teilen der Luftfahrt gerecht werden und daß es zweck- 
mäßig ist, dieses auch im Namen zum Ausdruck zu bringen. 
Dem Antrag wurde mit allgemeinem Beifall zugestimmt, und 
Oberstudienrat Prof. Dr. Poeschel gab als langjähriger 
Vorsitzender des Sprachausschusses des Deutschen Luft- 
fahrerverbandes seiner Genugtuung darüber Ausdruck, daß 
die Gesellschaft jetzt einen Namen angenommen hätte, der 
wirklich ihre ganzen Arbeitsgebiete, ihre tatsächlichen Ziele 
und Zwecke umfasse, worauf ihm Geheimrat vonBöttinger 
den verbindlichsten Dank der Gesellschaft zum Ausdruck 
brachte für seine rege Mitarbeit gerade auf dem Gebiete der 
Sprachreinigung innerhalb der Gesellschaft. Hierauf wurde 
beim nächsten Punkt der Tagesordnung: »verlegungdes 
Geschäftsjahres auf das Kalenderjahr, 
vom Vorsitzenden ausgeführt, daß sich dieser Antrag aus den 
Wünschen verschiedener außerordentlicher Mitglieder, Kor- 
porationen, Bibliotheken und ähnlicher Institute herausgebildet 
hätte, die erheblichen Wert darauf legen, für das Kalenderjahr 
mit der Gesellschaft abrechnen zu können. Da anderseits 
das Bezugsjahr für das Gesellschaftsorgan: die »Zeitschrift 
für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt«, ebenfalls das Ge- 
schäftsjahr sei, so empfehle es sich, den obenerwähnten An- 
regungen zu folgen. Die Versammlung beschloß denn auch 
einstimmig gemäß dem Antrage des Vorstandes. Über den 
nächsten Punkt berichtete der Vorsitzende, daß zunächst aus 
den Kreisen der Mitglieder heraus der Wunsch nach einem 
Gesellschaftsabzeichen ausgesprochen worden sei. Der 
geschäftsführende Vorstand habe pflichtgemäß diesem Wunsche 
entsprochen und verschiedene Entwürfe von den einzelnen in 
Frage kommenden Firmen eingefordert, sowie den Punkt zur 
Beratung auf die Tagesordnung gesetzt. In der gestrigen 
Sitzung des Gesamtvorstandes sei dieser jedoch zu der An- 
sicht gekommen, daß ein Gesellschaftsabzeichen eigentlich 
nicht der Würde einer Wissenschaftlichen Gesellschaft ent- 
spräche, so daß der Vorstand als solcher die Einführung eines 
Abzeichens nicht empfehlen möchte. Da über diesen Punkt 
schon Vorbesprechungen innerhalb der Mitglieder stattgefunden 
hatten, wurde die Einführung eines Gesellschaftsabzeichens 
ohne Diskussion abgelehnt. 


Hierauf erstattete Professor Dr. von Parseval den 
Bericht des Wissenschaftlich-Technischen Ausschusses, dem 
die Berichte der Obmänner der Unterausschüsse folgten, worauf 
zur Wahl der turnusmäßig ausscheidenden Mitglieder des Ge- 
samtvorstandes übergegangen wurde. Die Auslosung ergab: 
Professor Dr. Prandtl vom Geschäftsführenden Vorstand, 
ferner die Herren: Professor Bendemann, Fabrikbesitzer 
Euler, Geheimrat Finsterwalder, Magnifizenz Pro- 
fessor Romberg, Geheimrat Schütte, GrafvonSiers- 
torpff und Professor Wachsmuth, die sofort per 
Akklamation wiedergewählt wurden und — soweit sie anwesend 
waren — die Wahl auch annahmen. Auf Vorschlag des Ge. 
samtvorstandes wurde außerdem der Wirkliche Geheime 
Oberbaurat Dr.-Ing. Veith, Abteilungschef im Reichs- 
marine-Amt, in den Vorstand gewählt, der die Wahl annahm. 
Da die Herren Geheimrat ABmann und Geheimrat von 
Linde leider ein weiteres Mitarbeiten im Gesamtvorstande 
nicht übernehmen konnten, widmete der Vorsitzende beiden 
Herren warme anerkennende Worte für ihre rege Mitarbeit 
und bedauerte lebhaft, daß sie durch anderweitige Arbeit 
verhindert seien, weiter im Vorstand zu verbleiben. 


Auf Antrag des Vorstandes wurde ferner beschlossen, die 
Herren Vertreter der Behörden als »Kommissare der 
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Behörden« mit allen Rechten, Sitz und Stimme im Ge- 
samtvorstand zu führen, ohne daß ihnen irgendwelche Ver- 
pflichtungen der Gesellschaft gegenüber obliegen. Es sind dies 
zunächst die Herren Geheimrat Albert (Reichsamt des 
Innern), Exzellenz von Hanisch (Generalinspektion des 
Militär-Verkehrswesens), Oberstleutnant Oschmann (Kgl. 
Preuß. Kriegsministerium) und Geheimrat T ull (Ministerium 
der öffentlichen Arbeiten). Geheimrat Tull bat aber 
außer seiner Eigenschaft als Kommissar der Regierung auch 
als persönliches Mitglied der Gesellschaft geführt zu werden, 
wofür ihm der Vorsitzende besonders warm dankte. Beim 
nächsten Punkt der Tagesordnung wurden die beiden Herren 
Kassenprüfer, die sich in so reger Weise betätigt haben, ein- 
stimmig per Akklamation wiedergewählt. 

Für die Wahl des Ortes lagen Anträge von Düsseldorf, 
Danzig, Aachen und Hamburg vor. Der Gesamtvorstand hatte 
nach Rücksprache mit dem Ehrenvorsitzenden sich einstimmig 
für Hamburg entschieden und die Versammlung beschloß 
unter lebhaftem Beifall im gleichen Sinne. Herr Professor 
Dr. Ahlborn, Hamburg, der sich in rühriger Weise der Be- 
fürwortung seines Antrages gewidmet hatte, wurde gebeten, 
für das laufende Jahr als Mitglied des vorbereitenden Hamburger 
Ortsausschusses dem Vorstande beizutreten. Dem Senat der 
Freien und Hansestadt Hamburg wurde der Beschluß der Ge- 
sellschaft telegraphisch übermittelt. Hierauf wurde die Ge- 
schäftssitzung geschlossen, traditionsgemäß übernahmen die 
beiden Vorsitzenden, Profesor Dr. von Parseval und 
Professor Dr. Prandtl, abwechselnd den Vorsitz während 
der jetzt folgenden Vorträge und Diskussionen, über die 
ausführlich in einem weiteren Aufsatz berichtet wird. 

Der Rektor der Techn. Hochschule Hannover, Magni- 
fizenz Prof. Otzen, übernahm den ersten Vortrag: »Die 
Technischen Hochschulen im Dienste der Flug- 
technike, in welchem er ausführte, daß es für eine auf 
breiter Basis aufbauende Entwicklung der Flugtechnik not- 
wendig sei, Richtlinien zu finden für ein enges Zusammen- 
gehen der Technischen Hochschulen mit den in ihrer Nähe 
befindlichen Flugplätzen. Den zweiten Vortrag hielt Professor 
Knoller-Wien über »Die Festlegung einiger aero- 
mechanischer Begriffe«, in welchem er die Klar- 
stellung einiger besonders wichtiger Punkte mit scharf um- 
grenzten Begriffen anstrebte, welche Vorschläge durchaus 
das Einverständnis der Versammlung erhielten. 

Dann sprach Professor Dr. Reißner über den »wis- 
senschaftlichen und technischen Stand der Pro- 
pellerfrage«. Den nächsten Vortrag übernahm der lang- 
jährige Mitarbeiter des Grafen Zeppelin, Dipl.-Ing. Frei- 
herr von Soden über sUntersuchungen an Luft- 
schrauben am Stand und in der Fahrt beim 
Luftschiffbau Zeppelin«, welcher Vortrag durch die 
Vorführungen instruktiver Lichtbilder in zweckmäßiger 
Weise ergänzt wurde. 

Am nächsten Tage begannen die Vorträge Professors 
Dr. von Karman über »Längsstabilität und Längs- 
schwingungen von Flugzeugen«, über die er ein 
großes Zahlenmaterial in übersichtlichen Kurven in Licht- 
bildern vorführen konnte. Hierauf fanden die Vorträge 
von Dr. Freiherr von Doblhoff über »Flugmotoren- 
untersuchungen« und Dipl.-Ing. Seppeler über das 
gleiche Thema statt. 

Am Nachmittag begannen interessante Vorführungen 
von Professor Dr. Cohnheim-Hamburg über »Die Auf- 
rechterhaltung des Gleichgewichts beim Vogel- 
fluge. 

Hierauf fanden die Vorträge der Herren Geheimrat 
Scheit über die sIndizierung von Flugmotoren« 
mit den Ergänzungsreferaten von Dr. Mader und Dr. 
Bergmann statt, denen sich nach einer Diskussion der 
Schlußvortrag von Dipl.-Ing. Bader über »Eine Versuchs- 
anordnung zur kinematographischen Aufnahme 
von fliegenden Modellene anschloß. 

Nach einem gemeinsamen Frühstück im blauen Zimmer 
des Ratskellers wurden die Vorträge in der Aula fortgesetzt, 
während sich abends die Versammlungsteilnehmer in den 
Festräumen des Rathauses vereinigten, wo ihnen durch den 
Rat und die Stadtverordneten ein festlicher Empfang bereitet 
war. Wenn auch die schloßähnliche Marmorpracht des Treppen- 
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dauernde; vielmehr erfolgte eine periodische Abwechslung 
der beiden Zustande, die in etwa 3 bis 5 Sek. aufeinander folgten. 
Bei den drei kleineren Kugeln konnte das Gebiet des starken 
Widerstandsabfalles nicht mehr erreicht werden. Im folgenden 
soll das Gebiet vor der starken Widerstandsabnahme — also 
bei kleinen Reynoldsschen Zahlen — mit Phase I, das Stadium 
des kleinen Widerstandes, entsprechend den größeren Reynolds- 
schen Zahlen, mit Phase II bezeichnet werden. Das Ähnlich- 
keitsgesetz findet, wie die Darstellung zeigt, verhältnismäßig 
befriedigend seine Bestätigung; die y der verschiedenen Kugeln 
ergeben annähernd dieselben Werte und insbesondere tritt 
der Übergang von der einen zur anderen Phase bei der gleichen 
Reynoldsschen Zahl ein. 

Die merkwürdige Abnahme der Widerstandsziffer auf 
weniger als die Hälfte seines ursprünglichen Wertes ist bereits 
von mehreren Forschern beobachtet worden und dürfte einwand- 
frei feststehen. Zum erstenmal wurden diese eigenartigen Er- 
scheinungen in der italienischen Militär-Versuchsanstalt in 
Rom beobachtet!), und zwar wurden die Kugeln hier durch 
ruhendes Wasser geschleppt und mittels Wägeeinrichtungen 
der Widerstand gemessen. Bei diesen Beobachtungen trat der 


Fig. 126. 
Düse mit dem wirbelerzeugenden Netz, davor die Kugel. 


Phasenübergang bei R w 270000, also bei einer etwas höheren 
Reynoldsschen Zahl ein, wie bei unseren Messungen. Doch ist 
dies wegen der Unsicherheit der Wassertemperatur nicht ganz 
bestimmt. Bei der Annahme der kinematischen Zähigkeit 
wurde, entsprechend den schätzungsweisen Angaben der ge- 
nannten Versuchsanstalt, eine mittlere Temperatur von 17,5° 
zugrunde gelegt. Versuche in Luft sind in den Laboratorien 
von G. Eiffel?) in Paris und in dem aerotechnischen Institut 
der Pariser Universität in St. Cyr’) ausgeführt worden. Eiffel 
hat seine Beobachtungen an drei Kugeln von 162, 244 und 
330 mm Durchmesser gemacht, während die Messungen in 
St. Cyr an acht Kugeln von 34 bis 197 mm Durchmesser aus- 
geführt wurden. Die Ergebnisse der beiden letzteren Beobach- 
ter stimmen unter sich befriedigend überein. Hingegen zeigte 
ein Vergleich unserer Messungen mit jenen, insbesondere mit 


1) Cap. G. Costanzi, Alcune esperienze di idrodinamica. 
Rendiconti delle esperienze e degli studi nello stab. di esp. e costr. 
aeron. del genio. II. Jahrg., Nr. 4. Rom 1912. 

2) G. Eiffel, Sur larésistance des sphéres dans l’air en mouve- 
ment. Comptes rendus. 30. XII. 12. 

3) Ch. Maurin, Action d'un courant d’air sur des sphères. 
Bulletin de l'institut aérotechnique de l'université de Paris. III. Bd. 
1913, S. 76. 
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den Eiffelschen Resultaten einen wesentlichen Unterschied: 
Während bei Eiffel der Übergang von Phase I zu Phase II 
bei einer Reynoldsschen Zahl von rd. 130 000 eintritt, zeigt 
sich diese Übergangszone bei unseren Ergebnissen erst bei 
R ~ 260000. Zum Vergleich sind in Fig. 125 die Werte von 
Eiffel dünn gestrichelt eingetragen und mit I, II, III bezeichnet. 
Die kinematische Zähigkeit wurde hierbei zu 0,160 cm?/Sek. 
angenommen, da in der betreffenden Veröffentlichung keine 
Angaben über Lufttemperatur und Druck gemacht sind. Die 
Kenntnis dieser Größen ist erforderlich, da die Zähigkeit hier- 
von, besonders von der Temperatur, abhängig ist. Die Ursache 
dieser scheinbaren Unstimmigkeit fand jedoch bald ihre Klärung. 
Durch theoretische Überlegungen kam Prof. Prandtl zu dem Er- 
gebnis, daß bei diesen Vorgängen die Turbulenz des Versuchs- 
luftstromes eine besondere Rolle spielt, und daß der Übergang 
von der einen Phase zur anderen, je nach dem Grade der Tur- 
bulenz, bei kleinerer oder größerer Reynoldsscher Zahl eintritt. 
Die in diesem Sinne angestellten Versuche bestätigten dies 
vollauf. Der Luftstrahl wurde nun künstlich wirbelig gemacht, 
indem am Ende der Düse mittels ı mm starker Fäden ein 
quadratisches Netz von 5 cm Maschenweite hergestellt wurde, 
welches der Strom zu passieren hatte. (Vgl. Fig. 126.) Der 
vorderste Punkt der Kugeln war bei den folgenden Messungen 
rd. 60 cm von diesem Netz entfernt. Die Ergebnisse der Wider- 
standsmessungen der Kugeln in turbulenter Strömung sind 
ebenfalls in Fig. 125 (gestrichelt) eingetragen. Die Signaturen 
sind durch einen Vertikalstrich von denen der Messungen im 
gleichförmigen Luftstrom unterschieden. Wie man erkennt, 
liegt nun die Mitte des Phasenüberganges bei R w 150 000. 
Das Reynoldssche Gesetz der Ähnlichkeit ist nur angenähert 
erfüllt. Es mag hierbei erwähnt werden, daß im Falle unserer 
turbulenten Strömung die Befriedigung des Reynoldsschen Ge- 
setzes nicht erwartet werden kann; denn offenbar spielt hier 
noch eine Länge, nämlich der Abstand der wirbelerzeugenden 
Fäden des Netzes, eine wesentliche Rolle. Charakteristisch für 
den Widerstand in der turbulenten Strömung ist die Tatsache, 
daß die Werte y in der Phase II erheblich niedriger sind wie in 
Phase II der gleichförmigen Strömung. Versuche provisorischer 
Natur haben auch gezeigt, daß diese Werte bei kräftigerer 
Turbulenz noch kleiner erhalten werden können, wie auch kon- 
statiert wurde, daß in diesem Falle die Übergangszone schon 
bei viel kleineren Reynoldsschen Zahlen eintritt. Nach diesen 
Beobachtungen muß wohl angenommen werden, daß die Ver- 
suche von Eiffel (wie auch die von St. Cyr) in einem Luft- 
strom ausgeführt wurden, dessen Grad von Turbulenz etwa 
unserer absichtlich hervorgebrachten turbulenten Strömung 
entspricht. In der Tat, wie ein Blick auf die Eiffelsche Anord- 
nung !) zeigt, ist dort am Ende der Einsaugedüse ein durch 
horizontale und vertikale Bleche gebildeter Gleichrichter ange- 
bracht, der, in ähnlicher Weise wie unser Netz, die Bildung 
von Wirbeln und somit eine turbulente Bewegung der strömen- 
den Luft zur Folge hat. Die Erscheinungen, die durch die 
Turbulenz des Luftstromes hervorgerufen werden, können 
anderseits auch beobachtet werden, wenn man die Bildung 
von Wirbeln auf der Oberfläche der Kugeln selbst veranlaßt, 
etwa durch große Rauhigkeit der Oberfläche, durch Abweichun- 
gen von der Kugelgestalt u. dgl. Unsere zur Beobachtung die- 
nenden Kugeln waren daher so genau wie möglich in bezug auf 
Gestalt ausgeführt und hatten eine mit Schmirgelpapier sorgfäl- 
tig geglättete Oberfläche. 

Für diese sonderbaren Erscheinungen gibt Prof. Prandtl 
in der bereits zitierten Arbeit die folgende Erklärung. Die Vor- 
gänge, die die Wirbelbildung an Körpern bestimmen, spielen 
sich in einer meist sehr dünnen Schicht an der Körperober- 
fläche ab, in der die Flüssigkeitsreibung zur Geltung kommt. 
Nach Analogie mit denjenigen Erscheinungen, die man so- 
wohl in Röhren wie an Platten beobachtet, die parallel zum 
Flüssigkeitsstrom stehen, kann man annehmen, daß es auch 
in der Reibungsschicht an der Oberfläche eines Körpers, 
der sog. Grenzschicht, neben dem slaminaren« (glatten) Strö- 
mungszustand auch einen »turbulenten« (wirbligen) gibt, 
der bei größeren Geschwindigkeiten an die Stelle des lami- 
naren tritt. Bei der laminaren Strömung ergibt sich an einer 
bestimmten Stelle (etwa 5 bis 8 Bogengrade vor dem Äquator 


1) Vgl.etwa: G. Eiffel, La résistance de l’air et l’aviation. 
Paris 1910. Tafel I u. III. | 
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der Kugel) eine Ablösung des Luftstroms von der Kugelober- 
fläche. Dahinter befindet sich ein ausgedehntes Wirbelgebiet. 
Ist nun die Luft schon vor der Ablösungsstelle wirbelig, so 
wird die bisher in dem Keil hinter der Ablösungsstelle befind- 
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Fig. 127. 


liche Luft weggespült und die Strömung legt sich noch weiter 
an den Körper an, bis die Ablösungsstelle weiter hinten cine 
neue Gleichgewichtslage gefunden hat. Dies hat die Ausbil- 
dung eines wesentlich kleineren Wirbelsystems und damit einen 
kleineren Widerstand zur Folge. Ganz entsprechend den Er- 
scheinungen an Rohrleitungen tritt die Turbulenz früher ein, 
wenn in der ankommenden Strömung bereits Wirbel ent- 


Fig. 128 u. 129. 


halten sind, oder wenn die Wände starke Rauhigkeiten auf- 
weisen 

Zum Beweise dieser eben gegebenen Auffassung über das 
Zustandekommen der beiden Strömungsformen wurde mit 
der 283 mm-Kugel der folgende Versuch ausgeführt: Auf 
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einem zur Windrichtung senkrechten Breitenkreis, 15 Bogen- 
grade vor dem Hauptspant, wurde ein Drahtreifen von ı mm 
Stärke aufgelegt. Durch eine einfache Rechnung läßt sich 
zeigen, daß bei allen hier verwendeten Geschwindigkeiten 
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Widerstand der 283 mm-Kugel mit und ohne Drahtreifen. 


die Dicke der Grenzschicht, innerhalb welcher sich die Rei- 
bungsvorgange vollziehen, kleiner als 1 mm ist. Somit befindet 
sich der Draht zum Teil noch in der freien Strömung und die 
von ihm ausgehenden Wirbel müssen demnach die Grenzschicht 
hinter dem Draht stark turbulent machen und die zweite 
Phase des Widerstandes herbeiführen. Der Versuch hat dies 
in der Tat bestätigt. Die Widerstandsmessung zeigte, daß in 


Strömungsform bei laminarer und turbulenter Strömung. 


diesem Falle die erste Phase in unserem Geschwindigkeits- 
' bereich überhaupt nicht mehr zum Vorschein kommt. Dic 
| Ergebnisse dieser Messung sind durch Kurve II der Fig. 127 
! dargestellt; Kurve I stellt die y-Werte ohne Drahtreifen 
| in gleichförmiger Strömung vor. Anders verhält es sich 
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indessen, wenn der Drahtreifen hinter der Ablösungsstelle 
aufgelegt wird. Hier befindet er sich bereits in dem Wirbel- 
gebiet und kann daher keine so große Störung verursachen. 
Auch dies hat die Beobachtung bestätigt. Kurve III stellt die 
Verhältnisse dar, wenn der Draht auf den Hauptspant aufge- 
legt ist. Hierbei ist besonders beachtenswert, daß über einem 
größeren Geschwindigkeitsbereich Doppelwerte von be- 
stehen, je nachdem man, von größeren oder kleineren Ge- 
schwindigkeiten kommend, auf eine bestimmte Geschwindigkeit 
einstellt. Wird dieser Bereich der Doppelwerte überschritten, 
so tritt sprunghaft der Übergang in die andere Phase ein, 
wie dies durch Pfeile angedeutet ist. Es ist auf dieser Figur 
auch zu erkennen, daß die Werte y der Phase II mit zunehmen- 
der Turbulenz kleiner werden. 


Von Interesse ist es, die zu den beiden Phasen des Wider- 
standes gehörigen Strömungsformen kennen zu lernen. Zu 
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erfolgt!) und hierbei um ein verhältnismäßig kleines Wirbel- 
gebiet zur Ausbildung gelangt. 


Es erschien uns auch wünschenswert, Einblicke in das 
Verhalten von Rotationsellipsoiden zu gewinnen, die aus der 
Kugel durch Veränderung des in Windrichtung liegenden 
Durchmessers hervorgehen. Die Achsenverhältnisse (Haupt- 
spantdurchmesser in die zur Windrichtung parallele Achse) 
waren: 0,75, 1,33, 1,8 und 3,0. Der Hauptspantdurchmesser der 
Ellipsoide war rd. 200 mm. Diese Reihe wurde ergänzt durch eine 
kreisförmige Scheibe von 200 mm und durch ein Ballonmodell 
von 182 mm Durchmesser, das in der Fuhrmannschen Arbeit?) 
mit V bezeichnet ist und das annähernd einem Ellipsoid vom 
Achsenverhältnis 6 entspricht. Die Messungen wurden in 
gleichformigem und in turbulentem Strom ausgeführt. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Fig. 130 wieder- 
gegeben. Hierbei ist ebenfalls wieder der auf die Fläche des 
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Widerstandsziffern der Ellipsoide. 


diesem Zwecke haben wir das hinter der Kugel befindliche | Hauptspantes bezogene Widerstandskoeffizient als Funktion 


Wirbelgebiet durch Einleiten von Rauch sichtbar gemacht 
und photographiert (Fig. 128 u. 129). Der Rauch dringt in 
diesem Falle infolge der Rückströmung bis zur Ablösungsstelle 
vor, die ziemlich deutlich erkennbar ist. Fig. 128 entspricht 
den großen Widerstandsziffern, während Fig. 129 die Strö- 
mungsform der Phase II darstellt. Die letztere wurde, um 
die Aufnahme bei geringer Luftgeschwindigkeit vornehmen 
zu können, durch den aufgelegten Drahtreifen erzielt. Bei den 
größeren Luftgeschwindigkeiten, welche ohne Draht zur Er- 
reichung der Phase II nötig gewesen wären, zerteilte sich näm- 
lich der Rauch sehr rasch, so daß keine guten Bilder erhalten 
werden konnten. Der Unterschied der beiden Strömungs- 
systeme ist evident. Im ersten Falle erfolgt, wie schon er- 
wähnt, die Ablösung vor dem Äquator, was ein ausgedehntes 
Wirbelgebiet mit großem Widerstand bedingt, während im 
zweiten Falle die Ablösung erst 10 bis 25° hinter dem Äquator 


der Reynoldsschen Zahl aufgetragen. Die Darstellung zeigt 
im wesentlichen folgendes: Die beiden Widerstandsphasen 
treten ausgeprägt bei denjenigen Formen auf, deren Achsen- 
verhältnis von dem der Kugel nicht zu sehr verschieden ist. 
Nähert man sich einerseits der Grenzform der Scheibe, so 
erhält man nur mchr die laminare Strömungsform; denn es 
ist einleuchtend, daß in diesem Falle die Ablösungsstelle dauernd 
an den Rand der Scheibe gebunden ist und daher stets den 
diesem Strömungssystem entsprechenden Widerstandswert 
liefert. Aus dem Vorhergehenden wissen wir ja, daß die Phase II 


1) Die Ablösungsstelle ist keineswegs an einem festen Ort, 
sondern pendelt, besonders im zweiten Falle, stark hin und her. 

2) G. Fuhrmann, Theoretische und experimentelle Unter- 
suchungen an Ballonmodellen. Jahrb. der Motorluftschiffstudien- 
gesellschaft 1911/12 und ds. Ztschr. 1911, S. 165. 
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nur zustande kommen kann, wenn die Ablösungsstelle die Mög- 
lichkeit nach hinten zu wandern hat, was im obigen Falle aus- 
geschlossen ist. Bei den länglichen Formen tritt hingegen 
die laminare Strömung nur bei den geringen Geschwindigkeiten 
auf und geht sehr bald in Phase II über. Es konnte daher der- 
jenige Bereich der ersten Phase, in welchem y einen konstanten 
Wert aufweist (wie z. B. beim Ellipsoid 0,75), meist nicht mehr 
gemessen werden, da so geringe Geschwindigkeiten nicht zur 
Verfügung standen, wie sie hierzu nötig gewesen wären. Die 
Widerstandsziffer nimmt bei den größeren Reynoldsschen 
Zahlen wieder einen konstanten Wert an, und zwar um so früher, 
je größer die Erstreckung in Strömungsrichtung ist, so daß 
von hier ab das quadratische Widerstandsgesetz wieder Gültig- 
keit zu besitzen scheint. Dies ist von besonderer Bedeutung 
für die Modellversuche mit Luftschiffmodellen, denn es kann 
in diesem Falle auf den Widerstand der großen Ausführung 
extrapoliert werden. Die Versuche mit dem durch das Bind- 
fadengitter turbulent gemachten Luftstrom zeigten u. a., daß 
die Widerstandszahlen der Scheibe durch die turbulente Strö- 
mung nicht verändert werden, was sich aus dem oben Gesagten 
auch schon vermuten ließ. Ähnlich ist es im entgegengesetzten 
Falle, also bei sehr langen Formen. Hier tritt der Umschlag 
in Phase II bei Anwesenheit von Turbulenz nur etwas früher 
ein; die y-Werte der Phase II hingegen sind in beiden Fällen 
(d. h. mit und ohne Turbulenz) gleich, soweit dies die Genauig- 
keit der Messungen erkennen ließ. Die größten Kontraste 
schafft demnach die Turbulenz bei der Kugel und ihren benach- 
barten Formen. 

Die gefundenen Ergebnisse sind zunächst für Versuchs- 
anstalten beachtenswert, in denen Modelle im künstlichen 
Luftstrom untersucht werden. Es ist hier vor allem auf den 
Turbulenzzustand der Strömung zu achten, denn es ist nicht 
ausgeschlossen, daß ähnliche Vorgänge auch noch bei anderen 
Körperformen, beispielsweise bei Tragflächen, auftreten, wo 
ja die Ablösungsstelle auf der Saugseite meist genügend Spiel 
zum Wandern hat. Die Widerstandsmessung einer Kugel 
bietet die Möglichkeit, den Grad der Turbulenz einer Strömung 
zu prüfen, indem man beobachtet, bei welcher Reynoldsschen 
Zahl der Umschlag von Phase I zu Phase II eintritt. Daß 
der bei unseren Versuchen benutzte Luftstrom nur einen ge- 
ringen Grad von Turbulenz besitzt, zeigt ein Vergleich mit 
den bereits erwähnten Ergebnissen der italienischen Militär- 
Versuchsanstalt. Dort wurden ja die Kugeln durch ruhendes 
Wasser geschleppt und man kann daher hier turbulenzfreie 
Bewegung annehmen (vorausgesetzt natürlich, daß der Zeit- 
raum zwischen den einzelnen Versuchsfahrten so groß war, 
daß sich das Wasser vollkommen beruhigen konnte). Der 
Vergleich dieser Messungen mit den unseren ergibt den Phasen- 
übergang bei unseren Messungen bei einer nur wenig niedrigeren 
Reynoldsschen Zahl (260000 gegen 270000). Doch ist dieser 
Phasenübergang bei den italienischen Versuchen nicht ganz 
bestimmt, da die Temperatur des Wassers erst nachträg- 
lich auf unsere Anfrage hin schätzungsweise angegeben wurde. 
Es ist aber bekannt, daß die Zähigkeit des Wassers noch vicl 
mehr wie die der Luft von der Temperatur abhängig ist. 
Es empfiehlt sich, bei derartigen Untersuchungen stets Tem- 
peratur und Druck des Mediums, in dem die Versuche ausge- 
führt werden, genau zu beobachten. 

C. Wieselsberger. 


Das Dorner-Flugboot. 


Von Dipl.-Ing. H Dorner. 
(Mit Tafel V.) 


Unabhängig vom Landflugzeug wird sich für das Wasser- 
flugzeug mehr und mehr ein leitender Gesichtspunkt bilden, 
der die Entscheidung über künftige Entwicklungsmöglichkeiten 
fällt, d. i. die Größe des Aktionsradius. Heute noch 
jedem Luftkreuzer darin unterlegen, muß das Wasserflugzeug 
seine Leistungsfähigkeit soweit steigern, daß Tausende von 
Kilometern in einer Fahrt ohne neue Benzinaufnahme zurück- 
gelegt werden. Dieser Gedanke kann sich allein durch größte 
Wirtschaftlichkeit der gesamten Konstruktion verwirklichen. 
In erster Linie also durch den Wert: Tragkraftdurch 
Flugarbeit. Es dürfte höchstwahrscheinlich sein, daß 
die Ökonomie des Flugzeugs, die an meinem Eindecker schon 
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im Jahre 1910 bis zu dem seither nicht wieder erreichten Wert 
von 26 kg pro PS gesteigert war, im Wasserflugzeug bald 
sehr hohe Werte erreichen wird. Der vorliegende Entwurf 
eines Flugbootes, der in ähnlicher Bauart von der Melli 
Besse-Flugschule nach meinen Plänen ausgeführt 
wird, stellt diesen Gesichtspunkt der Ökonomie an die Spitze. 
Von weiteren Gedanken, die dem heutigen Stande der Wasser- 
flugtechnik entsprechend augenblicklich besonderer Beachtung 
wert sind, nenne ich: 


1. hohe Eigenstabilität auf dem Wasser, um möglichst 
auch ohne Hilfsschwimmer stabil zu bleiben; 

2. betriebssicheres Abwassern und Wassern, auch bei 
Seegang; 

3. persönliche Sicherheit der Fluggäste bei Havarien; 

4. einfacher Aufbau. 


Das Flugboot ist ein Doppeldecker von 14,9 m größter 
Spannweite, 9,2 m größter Lange und 3,48 m Höhe. Bei einer 
Flächentiefe von 1,5m beträgt die summierte Gesamtspann- 
weite aller Decks 24,3 m, was einem Gesamtflächeninhalt 
von ca. 36,5 qm entspricht. Der Motor, ein 100 PS 6 Zylinder- 
Mercedes, treibt durch zwei Kegelräderpaare den vierflügeligen 
Propeller von 3,10m Durchmesser mit ca. 680 Touren. Das Flug- 
zeug ist aufgebaut auf einem Boot einfachster Schiffbauform, 
bei einer Lange von 8,5 m und Breite von 1,98 m, einer Seiten- 
höhe von 1,15 m und Tiefgang von 36 bis 40cm, je nach Be- 
jastung. 


Wirtschaftlichkeit. Der Gesamtnutzeffekt einer 
Konstruktion stützt sich zunächst auf den der Maschinen- 
anlage, der in der Hauptsache zwei Charakteristiken verlangt, 
einerseits den langsamlaufenden großen Propeller und ander- 
seits die Lage des Propellers hinter den Tragflächen. 3,1 m 
Durchmesser ergeben bei ca. 680 Touren für Geschwindigkeiten 
von ca. 100 bis 105 km pro Std. bei vier Flügeln ein Verhältnis 
von Durchmesser zu Hub, das unter Berücksichtigung des 
geringen Einheitsdruckes auf die Propellerfläche einen sehr 
viel höheren Wirkungsgrad garantiert, als die heute üblichen 
schnellaufenden Propeller mit zwei Flügeln ihn besitzen können. 
Die zweite Bedingung der Wirtschaftlichkeit liegt in einem 
günstigen Werte für das Verhältnis: Auftrieb durch Rück- 
trieb der Tragflächen. Durch gute Formgebung der Ober- 
und Unterseite der Flächen, deren Verlauf auch in ihren Ab- 
wicklungskurven auf Kontinuierlichkeit untersucht wurde, fer- 
ner durch das ungewöhnliche Verhältnis von Flächenabstand 
zu Tiefe von über 1,5 beim vorliegenden Entwurf, ist ein Ver- 
hältnis von 17 bis 18: 1 durchaus erreichbar. Und schließlich 
ist auf die dritte Bedingung der Wirtschaftlichkeit, nämlich 
geringsten Stirnwiderstand, der allergrößte Wert gelegt wor- 
den. Jedes Stück am Apparat, das mit freier Luftströmung 
in Berührung kommt, hat sorgfältigen An- und Ablauf, dem 
geringsten Widerstand entsprechend, erhalten. Die Drähte 
sind mit Zweispitzen aus Zelluloid umgeben gedacht. Die 
Personen sehen nur mit ihren Köpfen aus dem Flugboot. 
Nach vorn sorgt eine Zellonscheibe für guten Luftanlauf 
und der sehr hohe Rückenteil der Karosserie für Ablauf. 
Ich halte es auf Grund der Erfahrungen, die ich von meinen 
früheren sehr ökonomischen Apparaten her besitze, für wahr- 
scheinlich, daß ein Flugboot nach dem vorliegenden Entwurf 
16 bis 17 kg pro PS einwandfrei trägt, insgesamt also ca. 
1650 kg auch bei Leistungsschwankungen von ca. 10% in 
der Schwebe hält. Da das Gesamtgewicht des Flugzeuges 
sich auf ca. goo kg beläuft inkl. Einrichtung, so kann es ca. 
750 kg Nutzlast tragen; ein Wert, der trotz der hohen Flächen- 
belastung noch nicht annähernd an tatsächlich Erreichtes 
heranreicht (kleinere Verhältnisse ins Größere übertragen). 
Nimmt man an, daß von den 750 kg Nutzlast 500 für Brenn- 
stoffe verwendet werden können, so hätte das Flugzeug eine 
Flugdauer von ca. 18 Std. und einen halben Aktionsradius 
von ca. 900 km. 

Hohe Eigenstabilität auf dem Wasser. 
Wenn man von der Anbringung zweier Schwimmer absieht, 
so läßt sich hohe seitliche Stabilität nur durch Verbreiterung 
des Mittelboots erreichen. Der vorliegende Entwurf zeigt die 
ungewöhnliche Größe von 1,96 m, wobei das Metazentrum 
hoch genug liegt, um das Flugzeug stabil zu erhalten. Die An- 
wendung seitlicher Hilfsschwimmer ist, wie bekannt, uner- 


wünscht wegen des großen Drehmoments durch den Wasser- 
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widerstand. Diese große Breite wird für das Innenboot zwar 
nicht ganz benötigt, es ergibt sich aber durch das Zusammen- 
ziehen der Bootsbreite nach oben hin ein außerordentlicher 
Vorteil, nämlich der der Eigenfederung des Bootsmittelteils. 


Betriebssicheres Abwassern und An- 
wassern. Im Außenboot ist, nur durch den Balkweger 
verbunden, ein Innenboot aufgehängt, das alle vitalen 
Teile aufnimmt. Dieser Balkweger ist zugleich der Träger, 
an dem die Tragflächen befestigt sind. Das übrige Außen- 
boot, gedacht im Diagonalbau von 2 x 3 mm Mahagoni, 
ist völlig unabhängig vom Innenboot, so daß sich die Wöl- 
bung, gestützt auf eingezogene Spanten (Eschenholz) beim 
Aufkommen auf Wellen federn durchbiegen kann, und dadurch 
Stöße nicht direkt auf die Konstruktionsteile übertragen werden. 
Die Formgebung des Außenboots ist vorne scharf, um beim 
Schwimmen ankommende Seen gut zu durchschneiden. Die 
Mitte ist völlig flach, dabei — wie schon gesagt — stark 
federnd. Die flache Konstruktion, so bedauerlich sie sonst wegen 
der groben Schläge beim Ab- und Anwassern ist, war notwendig, 
um die nötige Anlaufbreite zum leichten Abwassern zu erhalten, 
ohne eine Stufe nötig zu machen. In der Voraussetzung, 
daß die erste Stufe in ihrer Wirkung ca. der 1,5 bis 1,6 fachen 
Breite ohne Stufe gleichkommt, die zweite Stufe dasselbe, 
jedoch in geringerem Maße erzielt, entspricht das Projekt einer 
Doppelstufenkonstruktion von etwa ı m Breite, die erfahrungs- 
gemäß für Gewichte bis zu 1500 bis 1600 kg zum Abwassern 
ausreicht. Die Stufen dürften ohnehin nur vorübergehend in 
der Entwicklung von Wert sein, bis etwas Besseres gefunden 
ist, da sie wegen der Verbändedurchbrechung unkonstruktiv 
sind und außerdem das Anlaufen in der ersten Periode stark 
verzögern. Die unteren Tragflächen besitzen bei geringer 
V-stellung verhältnismäßig großen Abstand vom Wasser. 
Ebenso ist durch die kielartige Ausführung des Bootes bis nach 
hinten dafür gesorgt, daß die Stabilisierungsfläche mit Höhen- 
steuer selbst bei Seegang das Wasser kaum berühren kann. 
Dadurch ist eine künstliche Höherlegung der hinteren Steuer- 
flächen unnötig geworden. 

Der Propeller ist durch seine Lage gegenüber dem unteren 
Tragdeck vor Spritzern völlig geschützt. Schließlich wäre 
noch bezüglich betriebssicheren Starts bei Seegang auf die 
neuartige Verwindung hinzuweisen, die bei gleicher Flächen- 
größe, verglichen mit bisheriger Klappenkonstruktion, zweifel- 
los weit stärkere Kräfte auslösen und die Seitenstabilität in 
kritischen Augenblicken aufrechterhalten kann. 


Persönliche Sicherheit der Fluggäste 
bei Havarien. Wie schon gesagt, ist das Innenboot, 
welches die Personen aufnimmt, mit dem Außenboot nur durch 
den oberen Balkweger verbunden, im übrigen von ihm völlig 
unabhängig und selbstverständlich wasserdicht hergestellt. 
Der Konstruktion liegt die Absicht zugrunde, daß das Außen- 
boot durch starken Seegang oder sonstige Havarien zertrüm- 
mert werden kann, ohne das Innenboot leck zu schlagen. 


Einfacher Aufbau. Der Entwurf ist ohne die 
üblichen Drahtkonstruktionen ausgeführt. Die Gesamtzahl 
der sichtbaren Seile ist — von den Steuerkabeln abgesehen 
— zehn, gegenüber dem 3 bis 5 fachen aller anderen heutigen 
Konstruktionen. Diese Seilreduzierung ist erreicht vor allem 
durch das Zusammenlegen zweier zugehöriger Stiele in einen, 
von entsprechend größerem Profil mit Anlaufflächen an die 
Tragdecks, eine Konstruktion, die kaum schwerer, aber sehr 
viel einfacher, ruhiger und solider ist als die bisherige mit 
zwei Stielen hintereinander. An einem dieser starken Stiele 
ist auch der Hilfsschwimmer befestigt, eventuell federnd, 
ohne jeden Draht. In ähnlicher Weise ist die Zahl der Stangen 
auf ein Minimum herabgesetzt worden, wobei Anlaufflächen 
in weitgehendstem Maße (Propellerstütze und Streben) ver- 
wendet wurden. Der Entwurf folgt hierin der geschichtlichen 
Entwicklung der Brückenkonstruktion, in der der Dreiecks- 
verband heute von der Vierendelbauart abgelöst wird. Der 
Schwanz inkl. Steuer, auf dessen einfachste Formgebung 
ebenfalls viel Wert gelegt wurde, ist frei von Drähten, besitzt 
allerdings noch sechs Stangen, je zwei für eine Dämpfungs- 
fläche. 

Sonstiges. Eines besonderen Eingehens sind noch 
die Verwindungsklappen (D.R.P. angemeldet) wert. Die Be- 
wegung der hintereinanderliegenden, aneinanderdrehbaren 


Klappen ist so gedacht, daß das Ganze je nach Wunsch sich 
in einem bestimmten angenäherten Bogen krümmt, dabei große 
Steuerkräfte mit geringen Rücktrieben auslösend. Diese 
Gelenkklappe, die sich natürlich nach oben und unten be- 
wegen kann, dürfte gegenüber einer biegsamen Konstruktion, 
wie sie beispielsweise bei Taubenflügeln angewendet werden, 
betriebssicherer sein, besonders, sobald doppelte Bewegung in 
Frage kommt. 

Der Motor ist von allen Seiten zugänglich, freilich ist 
es bei Arbeiten an ihm notwendig, einen der sechs Klapp- 
deckel in der Karosserie zu Öffnen. Das Andrehen des Motors 
kann vom Sitz aus nach Wegnahme der Lehne direkt mit 
Kurbel erfolgen. Für Benzintanks, die nicht eingezeichnet 
sind, steht entweder der Raum neben dem Motor zur Ver- 
fügung, der aber nicht ungefährlich zu sein scheint, oder der 
vorderste und hinterste Teil des Innenbootes, wobei die Tank- 
größen natürlich auf die Schwerpunktslage Rücksicht nehmen 
müssen. Der Raum neben dem Motor ist für Unterbringung 
eines Öltanks gut geeignet. 

Die Aussicht der Personen ist wie bei allen Flugbooten 
eine gute. Der Winkelunterschied zwischen Wasserlinie und 
Flugwagerechten, resp. die besondere Lage des Deplacements- 
schwerpunktes zum Systemschwerpunkt, ist so gewählt, um 


bei der verhältnismäßig hohen Propellerachse dem Schube ent- 


gegenzuwirken, damit die Schiffsnase nicht zu weit ins Wasser 
gedrückt wird und das Abkommen erschwert. 

Alle Einzelkonstruktionen des Entwurfes sind nur soweit 
durchgeführt worden, daß ihre Spezialausführungen im ein- 
zelnen das Bild und die Dimensionen des Ganzen nicht mehr 
ändern können. Eine oberflächliche Schwerpunktsberechnung 
ergab eine spezifische Schwanzbelastung von ca. !; der Trag- 
flächen, so daß sich die beiden Stabilitätsgesetze für Höhen- 
lage auch bei kleinen Gewichtsänderungen und Verschiebungen 
leicht erfüllen lassen. 


Flugschau. 


It. April. Ernst Stoeffler verläßt Gotha auf Aviatik- 
Doppeldecker (Benz- Motor) um 4 Uhr 18 Min. 30 Sek: durch 
starken Gegenwind behindert, trifft er erst um 7 Uhr 8 Min. 53 Sek. 
in dem 171 km von Gotha entfernten Frankfurt a. M. ein, das er um 
7 Uhr to Min. 11 Sek. verläßt. Um 12 Uhr 20 Min. erreicht er Dijon, 
von wo er um 1 Uhr 15 Min. wieder abfliegt. Infolge Motordefekts 
ist er gezwungen, bei Villeneuve-lez-Avignon zu landen und gibt den 
Weiterflug nach Monaco auf. 

12. April Garros auf Morane-Saulnier-Eindecker 
fliegt von Monaco nach Marseille in ı Stunde 38 Min. 27 Sek. 

13. April. Garros fliegt als Bewerber im Monaco-Sternflug 
in 10 Std. 32 Min. von Marseille nach dem Flugfelde Buc bei Paris 
via Albi, Bordeaux. 

Garros hat somit, seinen Uberseeflug von Monaco nach Mar- 
seille mit gerechnet, die 1293 km betragende Strecke Monaco—Buc 
in einer Gesamtflugzeit (inkl. Zwischenlandungen) von 12 Std. 
11 Min. 34!/, Sek. bewältigt. Er schlägt somit die von Brinde- 
jonc des Moulinais von Madrid nach Monaco gebrauchte 
Zeit um 3 Std. 58 Min. 

14. April. Garros, der in der Nacht vom 13. bis 14. April 
per Auto von Buc nach dem Flugfelde B erc hem — St. Agathe 
bei Brüssel gefahren ist, startet von dort auf Morane-Saulnier- 
Eindecker (80 PS Gnöme-Motor) um 6 Uhr 45 Min. Er trifft via 
Calaisund Dijon um 4 Uhr 49 Min. 48°/, Sek. in Marseille 
ein. 

15. April. Letzter Tag des Wettbewerbes im Sternflug von 
Monaco. Garros und Verrier fliegen von Marseille über dem 
Meere nach Monaco. Ersterer verläßt Marseille auf seinem M o - 
rane-Saulnier-Eindecker um 8 Uhr 28 Min. 52 Sek., 
letzterer auf Henry Farman- Doppeldecker (80 PS Gnöme- 
Rotor) um 8 Uhr 52 Min. 45 Sek. Garros tnfft um ro Uhr 48 Min., 
Verrier um 12 Uhr 36 Min. 164/, Sek. in Monaco ein, nachdem 
beide in der Bucht von Tamaris vorschriftsmaBig niedergegangen 
waren. 

Brindejonc fliegt im Wettbewerb um den Monaco-Stern- 
flug-Preis von Rom nach Padua. 

Das vorläufige Ergebnis des Sternflugs ist wie folgt: 

I. Garros, Monaco—Paris in 12 Std. 11 Min. 34!/, Sek. 

2. Brindejonc, Madrid— Monaco in 16 Std. 2 Min. 3 Sek. 

3. Renaux, Paris—Monaco in 53 Std. 58 Min. 43 Sek. 

4. Verrier, Paris—Monaco in 63 Std. 15 Min. 28 Sek. 

5. Malard, Paris—Monaco in 234 Std. 23 Min. 30 Sek. 

Die übrigen Konkurrenten, darunter die beiden Deutschen 
Hirth und Stoeffler, erhielten Etappen- bzw. Trostpreise. 
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Renaux benutzte einen Maurice Farman-Doppel- 
decker mit Renault-Motor, Malard einen Nieuport- 
Eindecker mit Le Rhöne- Rotor. 

22. April. Garaix schlägt zuChartres auf seinem drei- 
sitzigen Schmitt-Doppeldecker mit 160 PS-Gnöme- 
Rotor, das gleiche Flugzeug, mit dem er acht Héhenweltrekorde 
für den Flug mit 4. 5, 6. 7, 8 und 9 Passagieren an sich riß, alle 
Weltrekorde für Geschwindigkeit, Dauer und 
Distanz für den Flug mit sechs Passagieren und gleich- 
zeitig 27 Rekorde für Geschwindigkeit, Dauer und Distanz für den 
Flug mit 4, 3 und 2 Passagieren. 

Bider überfliegt zum zweiten Male die Jungfrau. Er 
verläßt Bern morgens um 5 Uhr 40 Min. auf Morane-Saul- 
nier-Eindecker mit 80 PS Gnéme-Rotor, überfliegt 
die Jungfrau und landet um 7 Uhr 18 Min. auf dem Briger Berg. 
Bider führte diesen Flug mit Passagier aus. 

26. April. Poulet auf Caudron-Doppeldecker 
(6oPSLeRhöne-Rotor) schlägt mit einem ununterbrochenen 
Fluge von 16 Std. 28 Min. 56'/, Sek. den Dauer-Weltrekord 
Langers (14 Std. 7 Min.). 

Der Flug wurde auf der Rundstrecke Etampes—Cercottes— 
Etampes ausgeführt. 

Poulet flog von morgens 5 Uhr 8 Min. 14?/, Sek. bis abends 
9 Uhr 37 Min. ii, Sek. zurück. Er legte während dieser Zeit bei 
heftigem Seitenwind 936km 800m zurück. 

Leutnant W en c her fliegt auf einem Militar-Doppel- 
decker ohne Zwischenlandung mit zwei Passagieren von 
Metznach Freiburgi. B. Diese Leistung stellt einen Welt- 
rekord fürden Flug zu dritt über freiem Gelände dar. 

2. Mai. Levasseur steigt zu Saint-Raphaél mit 
Passagier auf seinem Nieuport-Wasserflugzeug (80 PS 
Le Rhöne-Rotor) auf 1990m. Dies stellt einen Rekord für 
Wasserflugzeuge dar, Der Aufstieg dauerte 58 Min., die 
getragene Nutzlast betrug 350 kg. J.R. 


Patentschau. 


(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. J. 15056. Vorrichtung zum zwanglaufigen Öffnen und 
Schließen der Flügelklappen von Schlagflügeln. Heinrich Jelinek, 
Kattowitz, Nikolaistr. 47, und Gerhard Beer, Kattowitz, Holtei- 
str. 20. A 25. 9. 12. E 16. 6. 14. 

77h. D. 28117. Flugzeug, dessen Tragflachenholme an je einer 
besonderen Achse schwingbar gelagert sind. Max Deuschle, 
Stuttgart, Löwentorstr. 43. A 24. 12. 12. E 20. 6. 14. 

77h. H. 62409. Sichelförmige Tragfläche für Flugzeuge mit 
pfeilförmig nach hinten schweifenden Enden. Willi Heilemann, 
Hagelsbergerstr. 47, und Emil D u e ba? l, Cuxhavenerstr. 5, Berlin. 
A 27. 6. 13. E 20. 6. 14. 

77h. L. 36 313. Flugzeug, dessen Tragflächenhälften um eine 
gemeinsame Querachse und je eine Längsachse verstellt werden 
können. Dr. Adolf Linhart, Prag-Weinberge. A 20. 3. 13. 
E 20. 6. 14. 

77h. P. 26 308. Flugmaschine mit an der Tragfläche mittels 
Scharniere drehbar angeordneten Flügeln. David Palmgren, 
Wilmington, North Carolina, V. St. A A 18. 1.11. E 20. 6. 14. 

77h. R. 38198. Fligel fur Flugzeuge mit mehreren in der 
Langsausdehnung des Flugzeuges hintereinander angeordneten 
Teilen. E. RumplerLuftfahrzeugbau G. m. b. H., Jo- 
hannisthal b. Berlin. A 18. 6. 13. E 20. 6. 14. 

77h. St. 17773. Schwingenflugzeug. Hermann Stanne- 
bein, Magdeburg-Buckau, Grusonstr. 7b. A 2. 10. 12. E 20. 6. 14. 

77h. P. 31 803. Durch Querwände unterteilter Prallschiff- 
tragkörper. Dr.-Ing. August v. Parseval, Charlottenburg, 
Niebuhrstr. 6. A 30. 10. 13. E 23. 6. 14. 

77h. F. 36570. Schwimmer für Wasserflugzeuge. 
Fabre, Marseille. A 8. 6. 12. E 27. 6. 14. 

77h. H. 58 395. Flugzeug mit federnd gehaltenen Flachen. 
Georg Ferdinand Heubes, Düsseldorf, Duisburgerstr. 39. A Io. 
7.12. E. 27. 6. 14. 

7h. R. 36 889. Schablone für die Bildung der Rippen von 

Tragflächen für Flugzeuge. E. Rumpler Luftfahrzeug- 
bau G. m. b. H., Berlin-Lichtenberg. A 9. 12. 12. E. 27. 6. 14. 

77h. Z. 8118. Vorrichtung zur Gewinnung von Ballast für 
Luftschiffe. Dipl.-Ing. Hans Zimmermann, Charlottenburg, 
Grolmanstr. 59. A 23. Io. ı2. E 27. 6. 14. 

77h. Z. 8469. Ballastwassergewinner; Zus. z. Anm. Z. 8118. 
Dipl.-Ing. Hans Zimmermann, Charlottenburg, Grolman- 
str. 59. A 13.6. 13. E 27. 6. 14. 

77h. B. 68 765. Sackartig ausgebildete Tragfläche für Flug- 
vorrichtungen; Zus. z. Anm. B. 62 769. Ernst Karl Alexander 
Baumann, Obertiirkheim b. Stuttgart, Uhlbacherstr. 140, und 
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Ernst Emil Freytag, Zwickau i. Sa., Schloßgrabenweg 2. A 10. 
9. 12. E 30. 6. 14. 

77h. C. 22 495. Wasserflugzeug mit herablaßbaren scitlichen 
Hilfsschwimmern. Glenn Hammond Curtiss, Hammondsport, 
New York. A 24. 10. ı2. E 30. 6. 14. 

77h. H. 59 480. Flugdrache mit schwimmfähigem Rumpf und 
unter dem Rumpf liegenden schrägen Hubplatten. Josef Hof- 
mann, Genf. A 29. 10. 12. E 30. 6. 14. 

77h. R. 38 880. Vorrichtung zur Regelung der Flugzeit oder 
der Flughöhe freifliegender Ballone.e August Riedinger 
BallonfabrikAugsburgG.m.b.H., Augsburg. A. 25.9. 13. 
E 30. 6. 14. 

77h. St. 17 ı28. Fallschirmvorrichtung für Flugzeuge mit sich 
öffnender, den Fallschirm bildender Tragfläche. Stefan Sturm, 
Obertürkheim. A 14. 3. 12. E 30. 6. 14. 

77h. A. 23029. Flugzeuggestell. Albatroswerke 
G. m. b. H., Johannisthal b. Berlin. A 7. 11. 12. E 4.7. 14. 

77h. B. 72239. Flugzeug mit zusammenklappbaren Trag- 
decken. Melli Beese, Johannisthal b. Berlin, Kaiser Wilhelmstr. 
3/5. Ag. 6.13. E 4. 7. 14. 

77 h. Sch. 45 652. Befestigung von Tragdeckenholmen an Flug- 
zeugen mit Hilfe eines durch Bohrungen der zu verbindenden Teile 
geschobenen Bolzen. Franz Schneider, Johannisthal b. Berlin. 
À 17. 12. 13. E 4. 7. I4. 

46a. C. 22111. Zweitaktexplosionsmaschine mit Doppel- 
zylindern, deren Kompressionsraume miteinander verbunden sind. 
Robert Co nra d , Berlin, Nürnbergerpl. 5, und Bernhard Meyer, 
Leipzig, Königstr. 7. A 1. 7. 12. E 23. 6. 14. 

40c. A. 23 839. Schmiervorrichtung für Explosionsmotoren, 
insbesondere mit umlaufenden Zylindern. Jordan Adams, London. 
A 15.4. 13. E 27.6. 14. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 16. 4. 12. an- 
erkannt. 

46c. L. 40 016. Sicherungsvorrichtung gegen Vergaserbrand 
für Explosionskraftmaschinen. Henri Alfred Armand Joseph Le- 
large, Paris. A 21. 11. 12. E 16. 6. 14. 

46c. Sch. 44 219. Auspufftopf für Motoren von Luftfahr- 
zeugen. Franz Schneider, Johannisthal b. Berlin. A. 25. 6. 13. 
E 27. 6. 14. 


Patenterteilungen Kl. 46. 


46a. 274 668. Viertaktexplosionskraftmaschine mit kreisbogen- 
förmig gestalteten Arbeitskammern, in denen sich gebogene Kolben 
bewegen. Léon Just Charles Joseph Pernot, Antibes, Frankr. 
14. II. 12. P. 29 788. 

46a. 274 142. Aus zwei Motoren bestehender Antrieb für Luft- 
fahrzeuge. Friedrich Mörstedt, Frankfurt a. M., Schloßborner- 
str. 50. 18. 3. 13. M. 50 821. 

46b. 274 057. Steuerung für Vierzylinderviertaktexplosions- 
motoren. Robert Conrad, Berlin, und Bernhard Meyer, Leip- 
zig. 5. 6. 12. C. 22 006. 

46c. 274 438. Kühlerlamelle für Kühler von Motorfahrzeugen. 
SüddeutscheKühlerfabrik, Feuerbach-Stuttgart. 9. ro. 
13. S. 40 262. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


266 646. Stabilisierungsvorrichtung für 
Flugzeuge. Otto Budig in Ronchin-lez-Lille. Ein Behälter r 
ist in dem Flugzeug in einer solchen Lage fest angebracht, daß seine 
Symmetrieachse mit der des Flugzeugs zusammenfällt. Dieser 
gleichlaufend mündet der Zylinder 2 in den Behälter ein, in dem 
sich der Kolben 3 verschieben kann, welcher auf die besondere, 
zum selbsttätigen Stabilisieren dienenden Höhensteuerfläche 4 durch 
die Kolbenstange 5 einwirkt. Unter dem Zylinder ist an dem Be- 


Zu Nr. 266 646. 


hälter ein Ventil 6 angebracht, welches durch das Pendel 7 geregelt 
wird. Der Behälter selbst hat an seinem hinteren Ende der ganzen 
Breite nach die spaltförmige Öffnung 8. Zur Erhöhung der Saug- 
wirkung sind hinter der Öffnung 8 zwei prismatische Holzleisten 9 
symmetrisch zueinander angeordnet. Bei der Vorwärtsbewegung des 
Flugzeugs in Pfeilrichtung wird nun durch die Wirkung des Sau- 
gers 8, 9 in dem Innern des Behälters zx eine Luftverdünnung er- 
zeugt, durch die der Kolben 3 in den Zylinder gedrückt wird. Die 
Verdünnung hängt von der Öffnung des Ventils 6 ab. 
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265 517. Tragkörper für Luftschiffe. Wilhelm 
Cauerin Berlin-Westend. Der unstarre zylindrische, durch eine 


biegsame Längswand in Gas- und Luftraum geteilte, durch Quer- | 


Zu Nr. 265 517. 


wände versteifte Ballon ist von einem mit Gas oder Luft unter 
Überdruck gefüllten Zellensystem umgeben, die in besonderen, 
mit dem Zellensystem verbundenen Endräumen des Tragkörpers 
untergebracht sind. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher, Broschüren etc. 


Fliegerkurs. Leitfaden für Militär- und Zivilflieger von Joseph 
Flassig, k. u. k. Leutnant und Feldpilot der österreichischen 
Luftschifferabteilung. 14. Bd. der Sammlung »Technische 
Praxis«. 8°, 342 Seiten, mit 164 Text- und Tafelfiguren, Tabellen 
und 3 Karten. Verlag der Druckerei- und Verlags-Aktiengesell- 
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schaft vorm. R. v. Waldheim, Jos. Eberle & Co., Wien. Otto Klemm, 
Leipzig. In Leinwand gebunden M. 6. Der Verfasser, der selbst 
Pilot ist, schreibt aus eigener Erfahrung. Das Werk ist als Leit- 
faden für angehende Militär- und Zivilflieger und Hilfsbuch für die 
zur Erlangung des Pilotendiploms geforderte theoretische Prüfung 
geschrieben. Sehr ausführlich sind die Flugmotoren behandelt. 
Auszug aus dem Inhaltsverzeichnis: Die physikalischen und 
meteorologischen Eigenschaften der Luft. Der Luftwiderstand. Die 
Flugmaschine. Der Benzinmotor. Die Bestandteile und die Arbeits- 
weise des Motors, Instandhaltung und Reparatur des Motors, Stö- 
rungen am Motor, Typen der Flugmotoren, Bremsstände. Benzin 
und Öl. Materialkunde. Festigkeitslehre. Die Schule des Fliegens. 
Flugtechnische Photographie. A.V. 


Vogels Karte des Deutschen Reiches und der Alpenländer. 
1:500000. Neu bearbeitet und erweitert von Prof. Paul Lang- 
haus. 33 Blätter in Kupferstich. Blatt 14, Berlin. Verlag Justus 
Perthes in Gotha. Prosp.-Blatt M. 2. 

Der Luftfahrer-Wetterdienst an der Wetterdienststelle Frank- 
furt a. M. (Meteorologisch-Geophysikalisches Institut des Physika- 
lischen Vereins) in den Jahren 1912 und 1913. C. Naumanns Drucke- 
rei, Frankfurt a. M. 

Die Vermessungs-Luftschiffexpedition nach Neu-Guinea. Von 
Paul Graetz, Prof. Dr. Neuhauß, Prof. Preuß, Prof. 
Dr. Süring, Dr. Gasser. Zweite Auflage. Verlagsbuchhand- 
lung Wilhelm Süßerott, Berlin. 

Entgegnung der Leitung der Neu-Guinea-Expedition 
auf die Eingabe des Reichs-Kolonialamts an den Reichstag, unter- 
zeichnet von den Herren: Oberleutnant a. D. Paul Graetz, Pro- 
fessor Neuhauß und Dr. Gasser. 

Flugplatz Johannisthal. Katalog. 
März 1914. 

Flugplatz Johannisthal. Sanitäts-Bericht des Jahres 1913. 


8. Auflage. Januar bis 


Ausstellungen. 


Der nächste Brüsseler »Salon de (Automobile du 
Cycle et des Sports« (X1V. Exposition des Locomotions 
Mécaniques) findet, wie der »Standigen Ausstellungskom- 
mission für die deutschelndustrie« von derChambre 
Syndicale de l’Automobile et du Cycle de Belgique 
mitgeteilt wird, bereits vom 28. November bis 7. Dezember 1914 
statt. Drucksachen sind noch nicht erschienen. 


Gieschäftlihe Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin-Charlottenburg 2 
Joacdimsthalerstraße 1, Luftfahrt-Haus 


Fernsprecher : 
Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 


I. In der Geschaftssitzung der IT. Ordentlichen Mitglieder- 
Versammlung in Dresden (siche den Bericht dieses Heftes) 
wurden die Antrage auf: 


1 Änderung des Namens der Gesellschaft in 
»‚Wissenschaftliche Gesellschaft für 
Luftfahrte, 


2. Verlegung des Geschaftsjahres auf das Ka- 
lenderjahr 
genehmigt. 

Die Satzung der Gesellschaft wurde außer den beiden oben 
angegebenen Punkten noch dahin abgeändert, daß ein Ein- 
trittsgeld von neu hinzukommenden Mitgliedern nicht mehr 
erhoben wird, während $ ı8 eine Erweiterung dahingehend er- 
fahren hat, daß der Vorstand sich außer dem Ichrenvorsitzenden, 
den drei Vorsitzenden und den Beisitzern noch aus »von den 
Behörden zu ernennenden Kommissaren« konstituiert. 

Als Ort der nächstjährigen Ordentlichen Mitgheder- 
versammlung wurde auf Antrag Herrn Professor Ahlborns 
und auf besonderen Wunsch Sr. Königlichen Hoheit, unseres 
hohen Protektors, Hamburg gewählt und Herr Professor 
Ahlborn als Vertreter des Ortsausschusses der nächsten 
O.M. V. in den Vorstand delegiert. 


I. Neuaufnahmen: Gemäß § 6 unserer Satzungen 

sind als ordentliche Mitglieder aufgenommen: 

Beck, Dr., Staatsminister, Minister des Kultus und des 
öffentlichen Unterrichts, Exzellenz, 
Comeniusstr. 87. 

Etias, Dr, Berlin W., Stormstr. 7. 


| 
| 


| 


Dresden, - 


Everling, Dr. phil. Emil, Berlin-Adtershof, ' 


Adlergestell 28. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. =< Druck yon R. Oldenbourg in München. 


Trefftz, Dr. E., Assıstent an der Technischen Hoch- 
schule Aachen, Lousbergerstr. 38. 

Reinganum, Dr.M., Professor an der Universitat 
Freiburg, Ludwigstr. 33. 


DL Adressenanderungen innerhalb un- 
seres Mitgliederkreises im April 1914: 


Lissauer, Dr. Walter, Gorries-Schwerin 1. M. 

Ravoth, A., Ing., Wien-Floridsdorf, Fiat-Werke. 

Hergesell, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Lindenbergb. Berlin. 

Gohlke, Ingen., Adlerhof b. Berlin, Kaiser Wilhelmstr. 27. 

Joseph, Ludwig, Justizrat, Dr., Rechtsanwalt, Frank- 
furt a. M., Taunusstr. 1. 

Wolff Ernst, Direktor der Daimler-Motoren-Gesellschaft, 
Berlin-Lankwitz, Mozartstr. 32. 

Arco, Harry, Graf, Direktor der Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphic, Tempelhof bei Berlin, Albertstr. 49/50. 

Madelung, Georg, Ingenieur, Adlershof bei Berlin, 
Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt. 

Boykow, K.u. K. Fregattenleutnant a. D., Friedenau 
bei Berlin, Lefevrestr. 2. 

Werner, Martin, Dipl. Landwirt, Berlin N. W., Hol- 
steiner Ufer 21. 

Degn, P. F., Dipl.-Ing., Dietrichsdorf bei Kiel, Heiken- 
dorferweg 23. 

Kikut, Edmund, Ingenieur, Johannisthal bei Berlin, 
Kaiser Wilhelmstr. 9. 

Wiegand, Albert, Dr., Privat-Dozent, 
vom 1.6. 14, Kohlschütterstr. 9. 

Groß, Oberstleutnant, Karlsruhe in Baden, Moltkestr. 45. 


Halle a. S., 


Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 
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DR. P. ASS Ausl.-Pat. 


Auch im Jahre 1913 wurden mit „Garuda-Propeller“ zahl- 
reiche Wettbewerbe gewonnen und glänzende Erfolge erzielt 


Garuda-Luftschiff-Propeller 


geliefert für Parseval-, Schütte-Lanz- und ausländ. Luftschiffe 


bis zu einem Durchmesser von 8,50 m haben hervorragende Resultate ergeben 


SPEZIALITÄT: 
Propeller für Wasser-Flugzeuge, Luftschiffe und Motorboote 


Garuda-Propeller-Ban G. m. b. H., Berlin-Neukölln, Naumburgerstrasse 42/ 43 


Lieferant in- und ausländischer Militarbehérden. 


——— a ——— 


Bergische _Stahl- Industrie G.m.b.n 


Gußstahlfabrik, Remscheid. 


SPEZIALITÄT: Hoch- und höchstwertiger Konstruktions- 

stahl für den Luftschiff- und Automobilbau als: Kurbelwellen, 

Zahnräder (nicht gezahnt), Fassonstücke, geschmiedet und ge- 
preßt, Stangenmaterial, 


Garantie für zuverlässiges erstklassiges Material. 
Goldene Staatsmedaille — Düsseldorf 1902 — Goldene Aussiellungsmedaille. 
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Aeroplanreifen 


haben durch ihre vollendete, dem 
Zweck ľminutiös fangepaßte |{Kon- 
struktion, ihre unübertreffliche Qua- 
lität und ihre Zuverlässigkeit eine 
solche Verbreitung gefunden, daß 
kaum noch ein flugsportlicher 
Erfolg in Deutschland ohne 
sie zu verzeichnen ist. 


Kostenlos erhalten Sie auf Verlangen unsere 
soeben erschienene Broschüre: 


Die Montage des 
Aeroplan-Reifens 
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7. Bericht der Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt, E. V., Adlershof. 


Ermittlung der Seilkräfte in Flugzeug- 
Tragkabeln während des Fluges. 
Von Wilh. Hoff. 

(Mit Tafel VI.) 


Im 5. Bericht!) wurden neue MeBgerate und ihre Benutzung 
bei Steuerzugmessungen beschrieben. Durch derartige Seil- 
zugmesser von etwas abweichender Bauart sind nun auch die 
in den Tragkabeln eines Flugzeuges während des Fluges 
auftretenden Kräfte aufgezeichnet worden. Die Länge der 
Instrumente ist etwas mehr als verdoppelt, der zur Messung 
benutzte Knickwinkel verkleinert, so daß die Instrument- 
konstante & im Sinne der früheren Bezeichnungen?) größer 
geworden ist. 

F 
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Früher war k w 11,4; jetzt ist k œ go bis too je nach 
der Seilstarke. 

Fig. 1 zeigt den Seilzugmesser in Seitenansicht. Er wird, 
ohne daß an den Flugzeugverbindungen etwas gelöst zu werden 
braucht, nach Entfernung ciniger Schrauben am Kabel befestigt. 


1) Ds. Ztschr. 1914, Heft ı, S. 3 und Heft 2, S. 17. 


2) Seilkraft . . S kg 
Maßstab der Indikatorfeder i mm/at 
vom Indikator aufgezeichnete Strecke. . e mm 
Querschnitt des McBgeratkolbens . I’ qcm 


Winkel des abrebopcnen Seiles mit seiner urspriing- 
lichen eebe, 2 wa ea a ae a eo e 


: Sammelpunkten geführt. 


Da die gleichen gesteuerten Meßdosen wie früher Ver- 
wendung fanden, ihre Einstellungsgenauigkeit aber bekannt 
(5. Bericht, Fig. 8), und während der Instrumenteichung 
dieselbe Empfindlichkeit wahrzunehmen gewesen war, so 
konnte von einer besonderen Untersuchung auf Genauigkeit 
der Einstellung nach Größe und Zeit bei dem neuen Aggregat 
vorläufig abgeschen werden. Sie ist jedoch als Ergänzung zu 
der früheren in Aussicht genommen. 

In den später wiedergegebenen Versuchskurven sind Vor- 
gänge von weniger als einer halben Sekunde aufgezeichnet 
(z. B. die Stöße auf die Tragdecke zu Beginn des Fluges Nr. 7 
auf Fig. 5), welche die geringe Dämpfung der Instrumente 
wiedergeben, so daß Ereignisse von längerer Dauer (z. B. Ab- 
fangen aus dem Gleitflug während des Fluges Nr. 14 auf Fig. 9) 
als ausreichend getreu dargestellt betrachtet werden dürfen. 


Die von den Albatroswerken gebaute Taube, 
Bauart EE, wurde wegen ihres eigenartigen Fahrgestelles, 
welches gleichzeitig als Spannturm für die untere Flügelauf- 
hängung ausgebildet ist, als besonders für Kabelspannungs- 
messungen im Fluge geeignet erachtet. Die Tragkabel der 
Flügel sind nämlich dort zu zwei Paar etwas über der Achse 
liegenden, an den gespreizten Fahrgestellstützen befestigten 
Zwischen diesen sind zwei wage- 
rechte Kabel vorn und hinten gespannt, welche die an den 
Sammelpunkten vereinigten Zugkräfte jeder Seite ausgleichen. 
An diesen Kabeln wurden die Seilzugmesser angelegt. 

Fig. 2 und 3 zeigen das Fahrgestell, die Flügelaufhängung 
und die Meßstellen. 

In der Konstruktion liegt die Absicht, die Seilkräfte 
der Flügelaufhängung hauptsächlich durch die wagerechten 
Kabel innerhalb des Fahrgestelles zu leiten, und nur Teilbe- 


I 
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träge derselben von dem Untergurt der Brücke u 
Diagonaldrähten aufnehmen zu lassen. 

Für die Beurteilung der wechselnden Spannungen in den 
Kabeln ist diese statische Überbestimmung der Flügelauf- 
hängung allerdings von gewissem Nachteil. 

Läßt man jedoch das Elastizitätsgesetz gelten — was 
zulässig ist, da die Flügelbauteile im Fluge nicht über die 
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nd deren | linken Flügel mit einer Druckscheibe zur Geschwindigkeits- 


messung, in gleicher Ausführung, wie sie im 5. Bericht be- 
schrieben wurde, ausgerüstet., Dieser Befestigungsort bringt 
eine Meßschwierigkeit mit sich. Das Instrument ist durch 
die Luftströmung unter dem Flügel beeinflußt. Es mißt ge- 
ringere als die Fluggeschwindigkeiten. Da es jedoch mehr 
auf den Vergleich der Geschwindigkeiten untereinander als 


Fig. 1. 


Elastizitätsgrenze hinaus beansprucht wurden, — so kann man 
folgern, daß die Spannungen aller Teile dem gleichen Wechsel 
unterworfen waren. Es ist also statthaft, von der Spannungs- 
änderung eines Teiles auf eine gleichartige in einem anderen 
zu schließen. 

Schātzt man das durch die Auftriebskräfte der Luft her- 
vorgerufene, am Flügelansatz auftretende Biegungsmoment 
einer Flügelseite, volle Belastung des Flugzeuges vorausge- 
setzt, ab, so erhält man für den Flügel rd. 1500 mkg. Ver- 
nachlässigt man den Anteil der Brücke und nimmt an, die 
volle Zugspannung würde auf die wagerechten Kabel des 
Fahrgestelles übergeführt, so entfällt bei einem Abstand 
der Holme von den erwähnten Kabeln von etwa 1,5 m auf diese 
Kabel insgesamt ein Zug von 1000 kg. Später wird gezeigt 
werden, daß die Kabel im Fluge eine Spannung von zusammen 
etwa 700 kg, also 70v. H. der gesamten Zugkräfte erhalten. 
Der Rest der Zugkräfte wird mithin von dem Brückenträger 
aufgenommen. 

Bei der Beurteilung des Spannungswechsels in den er- 
wähnten Kabeln ist aber noch die Druckpunktswanderung 


-~ 


auf die genaue Ermittlung der Augenblickswerte ankam, 
so wurde dieser Ubelstand mit in Kauf genommen. Der 
Druckölbehälter fand wegen Platzmangels nicht innerhalb 
des Beobachterraumes, sondern außerhalb des Rumpfes seine 
Unterkunft. Fig. 4 gibt die Anordnung der Indikatoren vor 
dem Beobachter zu erkennen. Er vermag ihre Angaben wäh- 
rend des Fluges zu verfolgen und ist außerdem imstande, 
durch einen seitlichen Blick das Manometer des Druck- 
ölbehälters abzulesen und damit seinen Inhalt zu prüfen. 

Nach einigen Vorversuchen im Dezember 1913 wurden in 
der zweiten Hälfte des Februar 1914 eine Reihe von Flügen 
auf der beschriebenen Albatrostaube mit Beobachtern der 
Versuchsanstalt ausgeführt. 

Das Flugzeug wurde dabei von dem Flugführer, Herrn 
vonLoeBl, gesteuert, welcher durch sein dankenswertes 
Interesse das gute Gelingen der Versuche sehr förderte. 

Die Fig. 5 bis 9 zeigen charakteristische Stellen der Ver- 
suche. Die Originalkurven sind auf gleichen KraftemaBstab 
und gleiche Zeitangabe gebracht. Die Geschwindigkeitskurve 
wurde aus der Winddruckkurve errechnet. 
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auf dem Flügel und die Änderung der Belastung durch die 
Steuerbetätigung zu beachten, welche die Verhältnisse in der 
Weise verschieben, daß infolge der Druckpunktswanderung 
bei flachen Anstellwinkeln die hinteren, bei steilen die vorderen 
Kabel mehr beansprucht werden, und daß ferner bei An- 
wendung des ` Höhensteuers die Tragdecke beim Anstieg 
größere, beim Abstieg kleinere Belastungen erhält. 

Die Versuchstaube wurde, außer den schon erwähnten 
Scilzugmessern zwischen den Fahrgestellspreizen, unter dem 
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Fig. 5 zeigt den Beginn des Fluges Nr. 7 vom 1g. Februar 
abends. Am Boden herrschte 7 bis 8 m/sk Wind; starke Böen 
trafen das gegen den Wind gestellte Flugzeug. Nach dem An- 
stellen der Instrumente (Zulassung des Drucköles) zeigen sich 
die Stöße, besonders an dem vorderen Seil, sehr lebhaft. 
Die darin vorhandene Vorspannung von etwa 200 kg wird 
durch Böcn vorübergehend auf 240 kg gesteigert. Im 
hinteren Kabel ist die Vorspannung höher, etwa 240 kg. 
Auch während des Fluges herrscht im hinteren Kabel 
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stets etwa im gleichen Verhältnis höhere Spannung als im 
vorderen. 

Die Druckscheibe zur Geschwindigkeitsmessung zeigte 
die Böen nicht an, weil das Instrument durch die große Länge 
der dünnen Ölleitung bis zum Indikator zu stark ge- 
dämpft war. 

Der nächste Abschnitt zeigt das Anfahren; die Fahrgestell- 
stöße äußerten sich mehr in dem hinteren Kabel; das Flug- 
zeug hob sich vom Boden, einige Böen traten entgegen und 
riefen gleichzeitig Spannungsanderungen im vorderen und 
hinteren Kabel hervor. Die Kabelspannungen sind im Mittel 
vorn etwa 310 kg und hinten 440 kg. 

Das Flugzeug steigt nun dauernd. Nach den (nicht mit- 
geteilten) Barographenkurven hat es in zwei Minuten 150 m 
erreicht. Dies entspricht einer Aufstieggeschwindigkeit von 
etwa 1,25 m/sk. 
keit kann man mit etwa 22 m/sk annehmen, so daß man einen 
Anstiegwinkel von 3,5° erhält. 

Am gleichen Tage wurde die in Fig. 6 dargestellte Kurve 


Seine tatsächliche Vorwärtsgeschwindig- 


des Fluges Nr. 8 gewonnen. Das Flugzeug hat in 300 m Höhe ` 
ruhigere Luftschichten angetroffen; nur ausnahmsweise be- | 


gegnet es Böen, die eine kurze Erhöhung der Seilkräfte 
mit sich bringen. Beim nahezu wagerechten Flug wird die Ge- 
schwindigkeit unter dem Flügel mit etwa 25 bis 27 m/sk 
gemessen, die Spannungen in den Kabeln vorn mit 310 kg 
und hinten mit 380 kg. 

Vergleicht man die zu Beginn des Fluges Nr. 7 (Fig. 5) 
gemessene Vorspannung, so betrug sie etwa zwei Drittel von 
derjenigen, welche nachher während des wagerechten Fluges 


gefunden wurde, während die Spannungen beim Anstieg das | 


1,08 fache von dieser waren. 
Es hat also eine Abnahme des Druckes während des wage- 


rechten Fluges stattgefunden, die auf folgende Weise erklärt wird: | 


1. Ein etwa to kg leichterer Beobachter hatte am Flug 
Nr. 8 teilgenommen, ferner waren etwa 5 kg Betriebstoffe 
für Motor und Drucköleinrichtung verbraucht worden. 


Fig. 4. 


2. Das Flugzeug war etwas hinterlastig und muBte des- 
wegen durch Hebung des Schwanzes, d. h. infolge Ubernahme 
eines Teiles des Flugzeuggewichtes durch das Höhensteuer 
und durch eine damit verbundene Entlastung der_Tragdecke 
zum wagerechten Fluge gezwungen werden. 

3. Der Anstellwinkel des Flugzeuges im Luftstrom ist 
beim Fluge geradeaus flacher als beim Anstieg. Die Resul- 
tierende der Luftkräfte und damit auch die auf die Flügelauf- 
hängung entfallende Last sinken infolgedessen um einen kleinen 
Betrag. 

Aus all diesen Gründen tritt eine Erniedrigung der Kabel- 
spannungen ein. AÄnderseits mußte der Druckmittelpunkt 
infolge des verkleinerten Anstellwinkels nach hinten gewandert 
sein, so daß eine Belastung des hinteren und eine Entlastung 
des vorderen Kabels hätte erwartet werden sollen, was jedoch 
nicht eingetreten ist. 

Die einzelnen Beträge dieser Einflüsse in ihrer Größe 
abzuschätzen, ist mit Ausnahme des verringerten Fluggast- 
gewichtes wegen Unkenntnis der Flugwinkel, der Auftriebs- 
und Widerstandskomponenten nicht möglich. Ihre alge- 
braische Summe wird wohl getroffen, wenn man feststellt, 
daß beim Anstieg eine etwa 1,07 fache Beanspruchung vor- 
handen war als beim wagerechten Flug. 

Nachdem die Flugverhältnisse beim Anstieg und in ge- 
rader Fahrt studiert worden waren, wurden absichtlich starke 
seitliche Kurven geflogen (Flug Nr. r0, Fig. 7). Bei links- 
seitlichen Kurven nahm die Geschwindigkeit scheinbar ab, 


| da das MeBinstrument auf der Innenseite der Kurve gelegen 


war. Bei Rechtskurven jedoch wurde sie mit etwas höherem 
Betrag gemessen. Bei dem Verlauf der Geschwindigkeits- 


| aufzeichnung beider Fälle ist jedoch ein Sattel zu erkennen, 


ein Zeichen dafür, daß die Flugzeuggeschwindigkeit auch 
insgesamt abgenommen hat. Die Beanspruchung im seitlichen 
Kurvenflug ist aus dem Schraubengleitflug zu erkennen. 
Man liest dort als Maximalwerte ab: 


Zug im Vorderkabel 390 kg, 
im hinteren Kabel 600 kg. 


Waren bei Flügen in gleicher Höhe in beiden Kabeln 
insgesamt etwa 690 kg, so sind es jetzt 990 kg, das ist eine Zu- 
nahme auf etwas mehr als das 1,4 fache. 

Die Fig. 8 schließt unmittelbar an Fig. 7 an. Der Verlauf 
der Spannungen während der Kurvenflüge nach der linken 


und rechten Seite ist wiedergegeben. 


Beim schnellen Übergang aus dem Gleitflug in den wage- 


rechten Flug steigen die Kabelspannungen plötzlich an. 


Fig. 9 zeigt einen solchen Vorgang während des Fluges 
Nr. 14. Vor dem Beginn des Gleitfluges war das Flugzeug ge- 
stiegen. Die Spannungen in den Kabeln waren vorn 300 kg 
und hinten 450 kg. Das Flugzeug wird nach unten gelenkt, 
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die Spannungen lieBen nach; sie wurden vorn 270 kg und hinten 
380 kg. Beim Abfangen aus dem Gleitflug wuchsen Geschwin- 
digkeit und Kabelspannungen mächtig an. Letztere betragen 
nunmehr vorn 430 kg und hinten 680 kg, das sind zusammen 
etwa 1,6 mal soviel als während des Horizontalfluges. Der auf- 
gezeichnete Verlauf der Geschwindigkeit deckt sich nicht ganz 
mit dem wirklichen Verhältnis. Das Meßgerät eilte einige 
Sekunden nach und zeichnete infolgedessen Feinheiten der 
Geschwindigkeitsänderung nicht auf. Immerhin ist die höhere 
Geschwindigkeit beim Einleiten des Gleitfluges abzulesen. 

Das letzte Stück der bg, o bringt den Verlauf einer 
Landung zur Darstellung. Am Ende des Gleitfluges wurde 
das Flugzeug abgefangen; es setzte am Boden auf, die Kabel 
wurden plötzlich entlastet, um sofort die Last des Flugzeuges 
wieder aufzunehmen. Die Spannungen nehmen ab, bis die 
ursprüngliche Vorspannung erreicht ist. Das nun folgende 
Rollen des Flugzeuges zum Startplatz ist nicht zur Darstellung 
gebracht. 

Die aufgezeichneten Spannungskurven werden vielfach 
durch kleine Buckel gestört, welche zweierlei Ursache haben. 
Entweder sind es Böen, meist im hinteren Kabel stärker 
als im vorderen erkennbar und schnell verlaufend, oder Steuer- 
bewegungen, die sich namentlich während seitlicher Kurven 
stark zur Geltung bringen. Die Böen waren stets von kurzer 
Dauer (1 bis 3 Sek.) und riefen Schwankungen der Spannungen 
bis zu 25v.H. hervor. 

Bei den Flügen Nr. 7 und 8 am Io. Februar 1914, an 
welchem Tage unruhiges Wetter herrschte, sind die Böen vor- 
herrschend in tieferen Luftschichten zu verspüren gewesen, 
während oben die Luft gleichmäßiger war. 

Starke Böen auf Papier zu bringen ist ein Zufallsergebnis, 
auf das man lange warten kann, es sei denn, daß man Gegenden 
aufsucht, in denen Luftlöcher zu Hause sind. Die während der 
Versuchsflüge angetroffenen, nicht allzu starken Böen ver- 
ursachten in den Kabeln stets geringere Beanspruchungen, 
als sie durch Kurvenflug oder Abfangen aus dem Gleitflug 
zu erzielen waren. 

Die geschilderten Ergebnisse der Messungen lassen sich kurz 
zusammenfassen, wenn man die Gesamtbeanspruchung der 
Kabel während des wagerechten Fluges zum Maßstab nimmt. 

Wird die Spannung während des wagerechten Fluges 
= 1,0 gesetzt, so ist festgestellt worden: 


Vorspannung im Stand = 0,67 
Anstieg ee i = 1,07 
Gleitflug . . . . . = 0,94 
seitlicher Kurvenflug ; = 1,4 
Abfangen aus dem Gleitflug ` = 1,6 


Obige Werte sifid bis zu einem gewissen Grade als indi- 
viduelle, vom Flugzeug und vom Flugführer abhängige Fest- 
stellungen aufzufassen. Immerhin sind es Beträge, die geeignet 
sind, den Wechsel der Beanspruchung während des praktischen 
Fluges zu zeigen. Sie bedürfen selbstredend der Ergänzung 
durch weitere Versuche mit anderen Flugzeugen unter ver- 
schiedenen Führern. 


Ein Diagramm zur barometrischen 
Höhenberechnung. 
Von Paul Hirsch, Göttingen. 


Als Einleitung zu diesem Gegenstand sei die theoretische 
Grundlage der barometrischen Höhenberechnung kurz ange- 
deutet. 

Ein schwerer Körper übt auf seine Unterlage einen Druck 
aus, welchen wir sein Gewicht nennen. Nichts anderes ist der 
Luftdruck. Deraufeinerkleinenhorizontalen 
Fläche lastende Luftdruck ist das Ge- 
wicht der gesamten senkrecht über der 
Fläche befindlichen Luft. Diese Luft hat die Ge- 
stalt einer Säule. Denken wir uns unsere Fläche um ein kleines 
Stück dh nach oben bewegt, so vermindert sich der Luftdruck 
um das Gewicht desjenigen Teiles der Luftsäule, welche infolge 
der Verschiebung der Fläche in Fortfall gekommen ist, also 
um das Gewicht desjenigen Luftvolumens, welches unsere 
Fläche bei ihrer gedachten Bewegung durchschritten hat. 
Die Größe der Fläche wollen wir gleich der Flächeneinheit an- 


nehmen; dann ist der auf ihr ruhende Luftdruck der spe- 
zifische Luftdruck p und das Volumen, das von unserer 
Fläche bei ihrer Bewegung durchschritten wurde, gleich seiner 
Höhe dh. Bezeichnen wir noch das spezifische Gewicht der Luft 
mit y, so ist die Luftdruckverminderung: 


dp = — dh : y oder 
dp 

dh - „2.2.20. tte e e MÉ 
y (1) 


Diese Gleichung gilt für jede im Ruhezustand befindliche 
Atmosphäre, welche aus Flüssigkeiten, Dampfen und Gasen 
bestehen kann. Von jetzt ab rechnen wir aber nur mehr mit 
einem Gas (über die Zulässigkeit dieser Annahme später einige 
Worte). Wir verwenden also die bekannte Zustandsgleichung 
der Gase: p = B+ y » (273° +2), worin B die Gaskonstante der 
Luft und {ihre Temperatur in ° C bedeutet. Aus dieser Zustands- 
gleichung entnehmen wir y, setzen es in Gleichung (1) ein und 
erhalten: 


dh = — B (273? LO: 7 oder, da 
— =dlnp 
dh = — B (273? +48) dinp........ (2) 


Die exakte Auswertung dieser Beziehung ist nur dann denk- 
bar, wenn der gesamte Temperaturverlauf bekannt ist, also wenn 
wir (etwa aus den Aufzeichnungen von Registrierapparaten) 
eine Kurve auftragen können, deren Abszisse der Druck, die 
Ordinate die Temperatur ist. Wenn wir indessen innerhalb eines 
bestimmten Intervalles die Temperatur durch eine konstante 
mittlere Temperatur LG ersetzen, so können wir sofort Glei- 
chung (2) integrieren und erhalten: 


= — B (273° + im) In p + const. 
Hieraus ist noch die Integrationskonstante zu entfernen: 
Haben wir in der (bekannten) Höhe k, den Druck p, und in 


einer (gesuchten) Höhe A, den Druck p, gemessen, so können 
wir somit folgende beiden Gleichungen anschreiben: 


hı = — B (273° + tm) In p, + const. 
h, = — B (273° + tm) In Da + const. 
Subtr. h, —h, = — B (273° + tm) (In py — in p,) 
oder ha — h, = B (273° + tm) In Z Pi . (3) 


P2 

Aus letzterer Form ist ersichtlich, daß es für die Anwen- 
dung dieser und somit auch der folgenden Gleichung ganz gleich- 
gültig ist, in welcher Einheit der Luftdruck gemessen wird. 
Man kann also ohne weiteres die Drücke p, und p, durch die 
Barometerstände b, und b, ersetzen. Wir schreiben nun Glei- 
chung (3) in der Form: 


ħa — h, = C — B (273° + ftm) ln ba. .....(4 

— (C — B (273° + tm) In b), 
worin C eine lediglich zur bequemen Handhabung eingeführte 
willkürliche Größe bedeutet. Die Größen C— B (273? +t) inb = H 
werden aus besonderen für diesen Zweck hergestellten Tabellen 


mit zwei Eingängen entnommen. Der ganze Vorgang der Höhen- 
berechnung ist durch folgendes Schema anschaulich gemacht: 


EE 


OAI Bun 
d ER RER ERC 


In den schraffierten Feldern dieses Schemas stehen die vor 
Beginn der Rechnung bekannten Größen, das Ausgangsmaterial: 
die Höhe des Startortes und eine Reihe gleichzeitiger Able- 
sungen von Luftdruck und Temperatur. Nun wird für jede 
zwischen zwei Ablesungen liegende Höhenstufe die Rech- 
nung gesondert ausgeführt, indem man für ¢,, einfach das Mittel 


Tabellenwerte H 
H | H, 


Hohenstufe 
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der an den beiden Endpunkten der Höhenstufe gemessenen 
Temperaturen setzt. Will man noch sorgfältiger sein, so ent- 
nimmt man Le durch Schätzung einer zu diesem Zwecke aufge- 
tragenen Kurve, deren Ordinate # und deren Abszisse b ist. 
Die größte Sicherheit in der Wahl von /,, erhält man jedoch nur 
durch eine möglichst große Zahl von Wertepaaren (b, #), wodurch 
die einzelnen Höhenstufen klein werden. Bei kleinen Höhen- 
stufen ist der Einfluß der Unsicherheit in der Wahl von Le eine 
durchaus verschwindende Fehlerquelle. 

Hat man als Ausgangsmaterial nicht Einzelmessungen, 
sondern Kurven — etwa Aufzeichnungen von Registrier- 
apparaten —, so müssen diesen Aufzeichnungen erst gleich- 
zeitige Wertepaare (b, tł) entnommen werden, welche in diesem 
Falle nach Zweckmäßigkeit gewählt werden können; dann wird 
verfahren wie sonst. 

Wie früher erwähnt, wurde bei der Ableitung unserer 
Formel angenommen, die Luft gehorche der Zustandsgleichung 
der Gase. Das würde zutreffen, wenn die Luft tatsächlich 
ı. nur Gase enthalten würde, und zwar 2. in konstantem Mi- 
schungsverhältnis. Diese zweite Bedingung ist in den für die 
Luftfahrt in Betracht kommenden Entfernungen von der Erde 
hinreichend genau erfüllt, dagegen nicht die Bedingung 1. 
Die Luft enthält nämlich veränderliche Mengen Wasserdampf, 
welche ihr Gewicht etwas vermindern. Eine Abschätzung, wie 
groß der hierdurch entstehende Fehler in der Höhenberechnung 
im äußersten Falle sein kann, läßt sich nicht durch eine einfache 
Angabe ausdrücken, da die Größe dieses Fehlers von zu vielen 
Veränderlichen abhängt. Die Differenz der äußersten Werte 
einer Höhenstufe, also bei Annahme einerseits vollständig 
trockener, anderseits mit Wasserdampf gesättigter Luft, ist 
bei gleicher Temperatur dem Luftdruck indirekt proportional 
und beträgt beispielsweise bei einem mittleren Druck von 760mm 
Quecksilbersäule und o? C 0,23%. Außerordentlich stark ist 
der Einfluß der Temperatur. Z. B. ist jene Differenz bei 37° C 
etwa zehnmal so groß wie bei 0° C, also bei 380 mm schon 4,6%. 
Bei hohen Temperaturen kann also unsere Höhenberechnung 
infolge Nichtberücksichtigung der Luftfeuchtigkeit merklich 
gefälscht werden; dagegen kann der relative Fehler bei niedri- 
gen Temperaturen, wie sie mit Ausnahme der alleruntersten 
Luftschichten fast ausschließlich vorkommen, niemals große 
Beträge erreichen, wie auch der Feuchtigkeitsgehalt sein möge. 


Eine Höhenberechnung unter Berücksichtigung der Luftfeuch-- 


tigkeit würde einige Mehrarbeit erfordern, welche indes für 
manche Zwecke gern geleistet würde, wenn nicht ihr Wert 
durch andere Fehlerquellen, vor allem die bisher unvermeid- 
liche Ungenauigkeit unserer Luftdruckmessung, wieder illu- 
sorisch gemacht würde. Den für die Höhenberechnung gebräuch- 


m 
lichen Tabellen ist eine Gaskonstante der Luft von 29,4 °C 


zugrunde gelegt, welche einem mittleren Feuchtigkeitsgehalt 
der Luft entspricht. (Die Gaskonstante für trockene Luft ist 
29,26.) 

Noch eine andere Korrektur ist in die gebräuchlichen Ta- 
bellen schon hineingearbeitet, nämlich die Berücksichtigung 
der örtlichen Verschiedenheit der Erdschwere. 


Die Erdschwere ist im wesentlichen von zwei Größen ab- 
hängig, der geographischen Breite und der Höhe über dem 
Meeresspiegel). Die geographische Breite wird bei allen üb- 
lichen Rechnungsarten zur barometrischen Höhenbestimmung 
als konstant angenommen, indem die mittlere geographische 
Breite des Gebietes zugrunde gelegt wird, in welchem die be- 
treffende Formel oder Tabelle Verwendung finden soll, für 
Deutschland 50°. Wir wollen einmal abschätzen, welche Fehler 
wir hierdurch im ungünstigsten Falle in unserer Höhenberech- 
nung bekommen. Der Unterschied der Erdschwere an Pol und 
Aquator beträgt etwa 0,53%. Ein Blick auf Formel (1) zeigt 
uns, daß wir den gleichen Fehler bei der barometrisch bestimm- 
ten Höhe erhalten würden, wenn wir etwa mittels einer für 
äquatoriale Gegenden berechneten Tabelle am Pol gemachte 
Messungen auswerten würden. Eine für Deutschland (p = 50°) 
berechnete Tabelle würde, am Aquator angewandt, um 0,31% 
zu kleine und am Pol um 0,22% zu große Werte der Höhen- 


1) Eine genaue Tabelle der snormalen Schwerkraft im Meeres- 
niveaue in verschiedenen Breiten findet sich in Albrecht, For- 
meln und Hilfstafeln für geographische Ortsbestim- 
mungen. Leipzig, W. Engelmann, 


stufen ergeben. Solange derartige Fehler unerheblich sind, 
können mitteleuropäische Tabellen überall angewendet werden; 
die ihnen zugrunde liegende Erdschwere ist gerade ein guter 
Mittelwert für die ganze Erde. 


Einem anderen Gesetze folgt die durch Veränderlichkeit 
der Erdschwere mit der Höhe bedingte Korrektion. Sie ist 
nämlich etwa dem Quadrat der Höhe proportional, also bei 
geringen Höhen ganz verschwindend klein; bei den bei Ballon- 
hochfahrten erreichten Höhen ist sie von gleicher Größen- 
ordnung wie die vorher besprochene Korrektion für abwei- 
chende geographische Breite im Maximum. Wie schon erwähnt, 
ist in den Tabellenwerken die Korrektion gewöhnlich schon an- 
gebracht. Es sei bei dieser Gelegenheit gleich erwähnt, daß dies 
ebenfalls für die käufliche Ausgabe des in diesem Aufsatze 
beschriebenen Diagramms gilt; dieselbe entspricht hinsichtlich 
ihrer rechnerischen Grundlage der bekannten Tabelle von 
Jordan, so daß die Resultate bei Verwendung des Dia- 
gramms genau die gleichen Resultate ergeben müssen, 
wie bei Benutzung der gebräuchlichsten Jordanschen 
Tabelle. 

Übrigens hat die ohne Berücksichtigung der Veränderlich- 
keit der Erdschwere berechnete »Föhe« eine ganz bestimmte und 
wichtige physikalische Bedeutung, weshalb man möglicher- 
weise einmal dahin übereinkommen wird, diese Korrektur 
allgemein wegzulassen; dies würde zwar für die praktische Luft- 
fahrt ohne Bedeutung sein, für die Wissenschaft aber erhebliche 
Vorteile bieten. 


Die örtliche Veränderlichkeit der Erdschwere bedingt bei 
Verwendung von Quecksilberbarometern noch eine andere 
Korrektur, welche mit der eben behandelten nicht zu ver- 
wechseln ist. Im vorgehenden beschäftigten wir uns mit der 
Wirkung des Gewichtsunterschiedes der Luft an verschie- 
denen Orten; jetzt handelt es sich um die Wirkung des Ge- 
wichtsunterschiedes des Quecksilbers an verschiedenen 
Orten. Es läßt sich hierüber unschwer ableiten, daß der Ein- 
fluß verschiedener geographischer Breiten vollständig weg- 
fällt, während der Einfluß der Höhe dadurch richtig berück- 
sichtigt wird, daß man zu allen Höhenstufen noch einen Zu- 
schlag von 1,% macht. (Genau genommen müßte dieser 


t 
Prozentsatz proportional 1 + SC verandert werden, was aber 


zahlenmäßig kaum in Betracht kommt.) 


Im folgenden soll nun ein Diagramm 
beschrieben werden, welchesdiese Höhen- 
berechnung in bequemerer Weise ermög- 
licht. 

In einem rechtwinkligen Koordinatensystem trägt man die 
Temperatur £ als Abszisse und die oben erwähnte Rechnungs- 
größe H = C— B (273° +1) In b als Ordinate auf, wodurch man 
ein Strahlenbüschel erhält, der Parameter b ist und dessen Mittel- 
punkt bei der Abszisse # = — 273° liegt. Aus diesem Dia- 
gramm könnte man nun, wie aus einer Tabelle, die Werte H 
abmessen und damit wie oben gesagt verfahren. Da nun aber 
die zu einer Höhenstufe gehörigen Werte H, und H, auf der 
gleichen Vertikalen (Temperaturlinie) liegen, können wir gleich 
die Differenz H,— H, mit dem Zirkel abgreifen und haben 
dann den fertigen Wert der Höhenstufe im Zirkel. Diesen Wert 
brauchen wir nicht einmal abzulesen, sondern können die ver- 
schiedenen Höhenstufen Ay, Aua... gleich aneinander an- 
schließend auf einer Geraden auftragen, indem wir mit der be- 
kannten Höhe Ah, des Startortes beginnen. So erhalten wir 
gleich die Meereshöhe A,, Ae... Da man ohnehin nach jeder 
Ausführung einer barometrischen Höhenmessung die Tempera- 
tur (sowie sonstige beobachtete Größen) in einem Diagramm 
als Funktion der Höhe darstellen wird, kann man die mit dem 
Zirkel entnommenen Höhenstufen gleich auf der Abszissen- 
achse des letztgenannten Diagramms addieren und erhält so 
direkt die richtigen Ordinatenfußpunkte. Bei Verwendung von 
Millimeter pa us papier kann man auch den Zirkel entbehren. 
Das Diagramm ist in einer zur wirklichen Durchführung der 
Rechnung brauchbaren Größe und Ausführung von der Firma 
Schleicher & Schüll in Düren hergestellt worden. Der Tem- 
peraturbereich dieser Ausführung liegt zwischen —90 und 
-+ 60°C, der Höhenbereich geht bis 7000 m. Sollte der Umfang 
des Diagrammes nach der Höhe hin nicht ausreichen, so kann 
man auf Grund der bei Gleichung (3) gemachten Bemerkung, 
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füllung kommt dieselbe quantitativ 
nicht in Betracht.) Bei Flugzeugen 
ist der mittlere Druck in den Zylin- 
dern und somit das Drehmoment der 
Luftdichte proportional. Das gleiche 
gilt für die Tragkraft der Aeroplan- 
flächen. Nach den Lehren der mecha- 
nischen Ähnlichkeit kann also ledig- 
. lich durch den Einfluß verschiedener 

Temperaturen und Tourenzahlen auf 

den Wirkungsgrad des Motors eine 

Modifikation von sekundärer Art ver- 
WW anlaßt werden, so daß sich als geeig- 
netster Maßstab für Flughöhenrekorde 
eine etwas andere Größe als die 
Luftdichte ergeben mag; jedenfalls 
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Li "TH # 4000 muß es aber eine Funktion nur von 
S ge Së ge Druck und Temperatur der Luft im 
aT ge ae Kulminationspunkte sein. (Dies dürfte 
Wi SS? wae Sp # auch für die physiologische Seite un- 
gh ge K E ¢ serer Frage gelten, nur daß hier viel- 
nht SS ae gue $ leicht der Feuchtigkeitsgehalt der 
gee FL as ge 7 3000 Luft noch eine Rolle spielen kann.) 
go Së gue Pa ae d Die erreichte Meereshöhe ist unter 
ep Sg eg exes Cé 40 allen Umständen ungeeignet, schon 
D Bëegëfsegb eee Së 2 die einfache Angabe des kleinsten 
Luftdruckes wäre vorzuziehen. 
TH HT RE gr Eine andere Forderung, welcher 
X SS ep es "TL , 2009 praktisch eine ungleich höhere Be- 
; $ oe Pers ne e SEW deutung zukommt, ist die nach Ein- 
5 aaa KEER ame führung einer zweckmäßigen Einheit 
a Aa == für den Luftdruck. Die bisherigen 
= SE ae i Ee 
626 moe Fa »Millimeter Quecksilbersäule« haben 
bat KE emm ee Perth sich in der Geschichte der Natur- 
669 ee a ca a ER E ene 1098 forschung ein ehrendes Andenken ge- 
re pe Til | sichert, aber auf modernen Instru- 
300 Fa Po e Poa oe RE menten brauchen wir Einheiten, welche 
E SBS sich unserem heutigen MaBsystem ein- 
es ee a a a lt nS KEEN fügen. Die Nachteile der alten Ein- 
Tr gen. Die Nachteile der alten Ein 
a BE BE EEE EEE ye = Min ac 
-60 -59 +40 -30 -20 -10 o 10 20 30 49 hieBe Eulen nach Athen tragen. Diese 


Diagramm zur barometrischen Höhenberechnung. 


Zur wirklichen Ausführung 
der Rechnungen ist wenigstens der fünffache Ordinatenmaßstab nötig.) 


(Diese Skizze dient nur zur,Erläuterung des Textes. 


daß es nur auf das Verhältnis der Drücke ankommt, beide 
zur Berechnung der betreffenden Höhenstufe dienenden Baro- 
meterstande mit einer beliebigen Zahl (z.B. 1,1, 1,5 oder 2) 
multiplizieren und dann die Höhenstufe berechnen. Diese Um- 
rechnung, welche übrigens ebenso bei Verwendung von Tabellen 
benutzt werden kann, gilt streng nur bei Vernachlässigung der 
Schwerekorrektion. 

Zum Schlusse mögen bei dieser Gelegenheit zwei mit unse- 
rem Gegenstande mehr oder weniger zusammenhängende Fra- 
gen gestreift werden. 

Jeder Sportsmann denkt beim Kapitel »barometrische 
Höhenberechnung« gleich an die Höhenrekorde. Ist denn die 
erreichte Höhe überhaupt ein geeigneter Maßstab zur Verglei- 
chung verschiedener Leistungen ? Wir können schon von vorn- 
herein sagen: Wesentlich maßgebend sollte nur der Luft- 
zustand im höchsten Punkte sein, nicht aber der Zustand der 
darunter befindlichen Atmosphäre; hieraus ergibt sich, daß die 
wirkliche Höhe des Kulminationspunktes als Maßstab unge- 
eignet ist, da sie bei gleichem Luftzustand des Kulminations- 
punktes verschieden ist, je nach dem augenblicklichen Boden- 
druck und der Temperatur der dazwischen liegenden Luft. 
Im übrigen hat die gestellte Frage eine physiologische und eine 
technische Seite. Über die erstere werden die Ärzte zu sprechen 
haben. Die technische Seite der Frage können wir aber ganz 
bestimmt dahin beantworten, daß für alle Arten von Luftfahr- 
zeugen im wesentlichen die erreichte kleinste Lu ft- 
dichte geeignet sein wird, Höhenleistungen zu kennzeichnen. 
Für Freiballone ist diese Behauptung evident, da deren Auf- 
trieb der Luftdichte proportional ist. (Bei Füllung mit schwe- 
rem Gase kann die verschiedene Übertemperatur des Gases 
zu einer kleinen Modifikation führen, aber für Wasserstoff- 


Nachteile sind auch längst erkannt 
worden und diese Erkenntnis hat schon 
zu verschiedenen Vorschlägen für eine 
neue Druckeinheit geführt. Unter 
denselben hat der des Herrn Prof. 
Bjerknes sichere Aussicht auf dauernde Einführung. 
Auf dem die ganze heutige Physik durchziehenden cgs-System 
aufgebaut bringt diese Einheit die moderne Vertiefung 
unserer physikalischen Anschauung klar zum Ausdruck. Die 
Technik hat aber ihr eigenes Maßsystem und die praktische 
Luftschiffahrt braucht technische Einheiten. Übrigens zeigt 
die Erfahrung, daß verschiedenen Systemen angehörige Ein- 
heiten für den gleichen Begriff sehr gut nebeneinander be- 
stehen können, insbesondere wenn die beiden wie im vorliegen- 
den Falle ihre klar getrennten Verwendungsgebiete haben. 
Dazu kommt noch, daß in der Luftfahrt bereits zwei Druck- 
einheiten eingeführt sind, welche vollständig dem technischen 
Maßsystem angehören, nämlich das Kilogramm pro Quadrat- 
zentimeter, worin hohe Drücke, wie sie in den Motorzylindern 
auftreten, ausgedrückt werden, und das Kilogramm pro Qua- 
dratmeter, auch Millimeter Wassersäule genannt, die Einheit 
für kleine Drücke, allgemein eingeführt bei den Überdrücken 
in Prallballonen. Analog bilden wir die Einheit Kilogramm 
pro Quadratdezimeter oder Dezimeter 
(scilicet Wassersäule), welche gerade das Mittel 
zwischen den beiden vorgenannten ist. Diese Einheit, auf den 
Luftdruck angewandt, würde Zahlen von 105 abwärts ergeben, 
in der Luftfahrt also meist hohe zweistellige Zahlen, welche sehr 
bequem im Gebrauch sind. Sollte dies nicht die ge- 
gebene Einheit für den Luftdruck sein? 
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Die englische Flugzeug- Industrie, 
unter besonderer Beriicksichtigung 
der Olympia-Flugzeug-Ausstellung. 


(International Aero, Motor Boat, Marine & Stationary — 
Engine Exhibition. Olympia, London. 16. bis 25. Marz.) 


Von Ansbert Vorreiter. 
(Fortsetzung aus Heft 8.) 


Beim Wasserdoppeldecker der Hamble River, 
Luke & Co. Ltd. ist noch zu bemerken, daß die Trag- 
flachen sich an dem Rumpf an- 
klappen lassen, ähnlich wie beim 
französischen Breguet - Doppel- 
decker und dem deutschen A.E.G.- 
Doppeldecker. 


Short Brothers, Aeroplane 
Works. 


Auch beidiesem Wasserdoppel- 
decker lassen sich die Tragflächen 
an den Rumpf heranklappen. Die 
Gelenke sitzen an den hinteren 
Holmen. Der Rumpf hat eine 
große Ähnlichkeit mit dem Rumpf 
der deutschen Doppeldecker, die 
Schwimmer haben die Form wie 
beim Farman- Doppeldecker. 
(Fig. 17 bis 19.) Nur die obere 
Tragflache, die eine wesentlich 
größere Spannweite hat als die 
untere, ist mit Klappen für die 
Quersteuerung ausgerüstet. 

Das Flugzeug war in Lon- 
don nicht ausgestellt; es sind 
aber mehrere dieser Flugzeuge bei 
der englischen Marine im Gebrauch. 


A.V.Roe & Co., Ltd. 


Diese Firma, deren Flugzeuge 
unter dem Namen »A vr o¢- Flug- 
zeuge bekannt sind, ist eine der 
altesten Flugzeug-Fabriken in Eng- , 
land. (Fig. 22, Tafel IV, Heft 8.) | 

Das Wasserflugzeug der Firma 
ist ein Doppeldecker mit zwei | 


Schwimmern. Besonders bemer- 
kenswert ist die federnde Verbin- 
dung der Schwimmer mit den 
Stielen. (Fig. 13, Tafel IV, Heft 8.) 

Die Verbindungen sind in die 
Schwimmer hineingesetzt, der Stiel | 
endet unten in einer Querstrebe, | 
die beiderseits durch elastische 
Gummizüge mit einer Querstrebe 
verbunden ist, welche mit den 
Seitenwanden des Schwimmers 
verschraubt ist. (Fig. 20.) Diese 
elastische Verbindung erlaubt so- 
wohl ein Nachgeben der Stiele 
nach unten als auch nach den 
Seiten und nach hinten gegeniiber 
dem Schwimmer. Es ist daher 
nötig, daß in dem Schwimmer eine verhältnismäßig große 
Öffnung vorgesehen wird. Um nun zu verhindern, daß durch 
diese Öffnung Wasser in den Schwimmer gelangt, ist diese 
Öffnung durch eine konische Hülle aus wasserdichtem Stoff 
abgeschlossen, die durch einen Messingring auf dem Schwimmer 
befestigt ist und durch eine Schelle auf dem Stiel. Die Stiele 
und Streben an diesem Flugzeug sind aus Stahlrohr hergestellt, 
wie überhaupt sehr viel Stahl, z. B. zu den Holmen, an diesem 
Flugzeug zur Verwendung kommt. 


Die Tragflächen haben verschiedene Krümmungen, und 
zwar ist die untere Tragfläche nur wenig gekrümmt bzw. die 
untere Seite fast eben. Die Tragflächen sind gestaffelt; 
sowoöhl.die oberen als auch die untere Tragfläche sind mit Klap- 
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Fig. 17—ı9. Wasserdoppeldecker von Short. 
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pen für Quersteuerung versehen und die Klappen jeder Seite 
sind durch eine kräftige Zugstange miteinander verbunden. 


Außer den beiden Hauptschwimmern ist am hinteren 
Ende des Rumpfes ein Hilfsschwimmer angebracht. Dieser 
trägt hinten ein Lager für ein Wassersteuer, das mit dem darüber 
gelagerten Seitensteuer des Flugzeugs verbunden ist, indem 
beide Steuer auf gemeinsamer Achse sitzen. (Fig. 21.) Das 


Wasserstcuer kann sich auf der Achse schieben, wobei dasselbe 
eine Feder zusammendrückt. Durch diese Feder wird gleich- 
zeitig der Schwimmer elastisch mit dem Rumpf des Flugzeugs 
verbunden. 


Diese Einrichtung, d.h. die Verbindung eines 
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Wassersteuers mit dem Seitensteuer des Flugzeugs findet man 
an mehreren englischen Wasserflugzeugen und ist sehr zu 
empfehlen, damit das Flugzeug auch bei langsamer Fahrt 
auf dem Wasser gesteuert werden kann, namentlich auch beim 
Schleppen durch ein Motorboot. 

Auch die »A vro«-Landflugzeuge bieten verschiedene 
beachtenswerte Konstruktionsdetails. Die Firma baut zwei 


Ir 
S 
s 


j 


Typen, einen Doppeldecker mit hinter den Tragflächen liegenden - 


Propeller (Fig. 25, Tafel IV, Farman-Typ) und einen Rumpf- 
Doppeldecker mit Propeller vorn, beide mit Gnome-Motor. 

Bemerkenswert ist die Konstruktion des Anlauf- und Lan- 
dungsgestelles. Die elastischen Stützen desselben bestehen 
aus zwei mit der Radachse verbundenen Stahlrohren, die sich 
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in einer Führung verschieben können. Die Führung ist an | 


einem oberen Stahlrohr befestigt, das mittels Kreuzgelenk 
mit dem Flugzeug verbunden ist. Auf diesem Rohr ist eine 
andere Führung verschiebbar angebracht, die fest mit den 


Fig. 20. Elastische Verbindung des Schwimmers beim »Avro«- 
Wasser-Doppeldecker. 
F Schwimmer, A feste Querstrebe in denselben, B Querstrebe 
am Gestell S, G Gummizüge. 


beiden unteren Rohren verbunden ist. Die beiden Führungs- 
körper selbst sind durch Gummizüge miteinander verbunden 
und durch eine Schutzkappe aus Blech abgedeckt. (Fig. 27, 


Fig. 21. Seitensteuer mit Wassersteuer beim »Avro«- 
Wasserdoppeldecker. 


‚ kräftig gehalten und haben einen fischförmigen Querschnitt. 


| 
| 


Tafel IV, Heft 8.) Die Räder sind, wie bei vielen englischen | 


Fig. 22—23. »Avro«-Doppeldecker. | 
F! F° Tragflächen, H! H? Klappen (Hilfsflügel) für die Quer- 
steuerung, B! B? Bremsflügel für Achsen A. | 


Flugzeugen, Scheibenräder bzw. die Speichen sind durch 
Stoff- oder Blechscheiben überdeckt. 

Der zweite »Avro«-Landflugzeug- Typ ist ein Rumpf- 
doppeldecker. Bei diesem Flugzeug ist beachtenswert, daß 


außer den mittleren Stielen am Rumpf nur zwei Stiele die ` 


beiden Tragflächen verbinden. Diese beiden Stiele sind sehr 


(Fig. 22, 23.) Entsprechend der geringen Anzahl von Stielen 
sind auch nur vier Spannseile vorhanden, und zwar sind die 
Spannseile nicht nur sehr stark dimensioniert, sondern noch 
doppelt gezogen. Die Kabel für die Betätigung der Klappen 
laufen der Vorderkante der unteren Tragfläche entlang und die 


Fig. 24—25. Wasserdoppeldecker Grahame White, Typ VIII. 
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Fig. 26—27. Doppeldecker von Grahame White, Typ VII. 
Führungsrollen für diese Kabel sind in der Tragflache selbst 
gelagert, wodurch der Widerstand dieser Kabel mit Führungs- 
rollen fortfällt. Das Kabel, welches die beiden oberen Klappen 
miteinander verbindet, ist jedoch auf der oberen Tragfläche 
montiert, ebenso die Führungsrollen für dieses Kabel. 


Fig. 28. 
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Außer mit Klappen für die Quersteuerung, die an der 
Außenkante der Tragflächen liegen, sind noch besondere Klap- 
pen bzw. Ausschnitte an der unteren Tragfläche zum Bremsen 
vorgesehen. Diese Bremsflügel sind auf einer Stahlrohrachse 
gelagert, welche diagonal durch die rechteckigen Bremsflügel 


_ hindurchgefihrt ist, wodurch erreicht wird, daß beim Einstellen 


der Bremsflügel der Widerstand über und unter der Achse 
etwa der gleiche ist. Dadurch wird erreicht, daß diese Brems- 
flügel ohne große Kraftanstrengung quer zur Flugrichtung 
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Militar-Doppeldecker von Grahame White, Typ VI. 


eingestellt werden können. Ob diese Bremsflügel einen großen 
Wert haben, muß bezweifelt werden. Besser dürfte die bei 
den deutschen Flugzeugen übliche Ausrüstung schwerer Flug- 


_ zeuge mit einem Bremssporn sein, um die Auslaufstrecke zu 


verkürzen. Diese Bremsflügel können auch benutzt werden, 
um die Fluggeschwindigkeit herabzusetzen. Die englische 
Militärverwaltung verlangt nämlich eine möglichst große 
Differenz zwischen schnellstem und langsamstem Flug. 


Grahame-White Aviation Co,, Ltd. 


Diese Firma dürfte die älteste englische Flugzeugfabrik 
sein. Auch sie baut Doppeldecker sowohl für Marine- als auch 
Militarzwecke. 


DE EE EE 


Fig. 31. Instrumentenbrett von Holocombe Clift. 


Von links nach rechts: Höhemesser (Barometer), Standglas für den Benzintank, Geschwindigkeits- 
messer, darunter: Uhr und Kompaß in kardanischer Authängung mit elektrischer Beleuchtung, 
Standglas für den Öltank, Tourenzähler (Tachometer). 


Das Wasserflugzeug ist ein Rumpf-Doppeldecker mit zwei 
Schwimmern nach dem Farman-Typ. (Fig. 24, 25.) Die 
Schwimmer sind sehr lang, so daß der Hilfsschwimmer unter 
den Schwungflächen fortfallen kann. Im übrigen ist dieses 
Flugzeug, namentlich bezüglich des Rumpfes und der Schwanz- 
flächen, sehr ähnlich unseren deutschen Rumpf-Doppel- 
deckern, nur ist es im Verhältnis zur Spannweite sehr kurz 
gebaut. 

Von Landflugzeugen baut die Firma zwei Typen, und zwar 
einen kleineren Typ (Fig. 26, 27 und Fig. 19, Tafel IV, Heft 8), 
ähnlich der Konstruktion Farman, jedoch mit einem einfachen 
Anlaufgestell A la Morane. (Fig. zo Tafel IV, Heft 8.) Die 
Stabilisierungs- und Steuerflächen zeigen schön abgerundete 
Formen. Unter dem Seitensteuer ist ein Sporn angebracht, 
der aus vier Lagen Blattfedern zusammengesetzt ist. In der 
Mitte ist die Blattfeder durch ein Kreuzgelenk mit der Ver- 
längerung der Achse des Seitensteuers verbunden. Das vordere 
Ende ist durch drei Drahtfedern an den Streben elastisch be- 
festigt. Das hintere Ende ist als Bremssporn ausgebildet. 
(Fig. 21, Tafel IV, Heft 8.) Alle Verspannungen an diesem Flug- 
zeuge sind mittels Drahtseilen ausgeführt. Am Fahrgestell 
sind die Anlaufräder bemerkenswert, weil dieselben statt mit 
zwei Reihen mit vier Reihen Speichen versehen sind. Die 
Nabe ist dabei sehr breit gehalten, so daß das Rad eine sehr große 
seitliche Festigkeit hat. (Fig. 28.) Diese Räder liefert die 
Palmer Tyre Limited. 

Die Anlaufräder sind — wie beim neuen Morane — auf 
gebrochener Achse gelagert und in Führungsschlitzen in der 
unteren Verbindung der Stiele geführt. Die Stiele des Anlauf- 
gestells, wie auch die Achse und Verbindungen sind aus Stahl- 
rohr hergestellt, ebenso auch die Holme der Tragflächen, 
während die Stiele der Tragflächen aus Holz, und zwar in sehr 
kräftigem tropfenförmigen Querschnitt gefertigt sind. Die 
Stiele stecken an den Enden in starken Schuhen aus Stahlrohr, 
die mit Flanschen versehen sind, an welchen die Spannschlösser 
für die Spannseile angreifen. (Fig. 15, Tafel IV, Heft 8.) 

Bemerkenswert an diesem Flugzeug ist noch der geringe 
Abstand der Schwanzfläche von der Tragfläche, wobei die Sta- 
bilisierungsflächen nur durch zwei hinten zusammenlaufende 
Träger gehalten werden, deren Streben in der Mitte durch 
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>= Se zwei Stiele verbunden sind. 
Uber der Schwanzflache ist 
noch eine vertikale Kielflache 
angebracht. 

Bei dem zweiten größeren 
Typ kommt ein sehr kräftiges 
Gestell zur Verbindung der 
Tragflächen mit den Schwanz- 
flächen zur Anwendung, das 
aus drei Längsstreben besteht. 
(Fig. 29, 30.) Die unteren zwei 
Streben sind mit den Kufen 
des Anlaufgestells verbunden, 
die obere Strebe mit der zwi- 
schen den Tragflächen einge- 
bauten Gondel. Diese Strebe 
dient gleichzeitig als Lager- 
achse für den Propeller. Der 
Propeller kann in diesem Falle 
nicht direkt von der Motor- 
| welle angetrieben werden, viel- 
mehr wird derselbe mittels 
Ketten angetrieben. Der Mo- 
tor (Green-Motor, roo PS) ist 
| vorn in der Gondel eingebaut 

und die Welle desselben ist 

bis nach hinten verlängert, 

wo sie nochmals gelagert ist 

und das Kettenrad trägt. Der 

vordere Teil der Gondel ist zu 
— einer Motorhaube mit Kühler 
ausgebildet. 

An den Flugzeugen von 
Grahame-White sind vor dem 
Führersitz die Instrumente in 
sehr übersichtlicher Weise auf 
einem Brett zusammengestellt. 
Solche fertig zusammengebauten Instrumentenbretter mit 
Tachometer, Höhenmesser, Geschwindigkeitsmesser, Uhr, 
Kompaß usw. liefert die Firma Holocombe Clift. (Fig. 31 
und Fig. 5, S. 131, Heft 8.) 


(Fortsetzung folgt.) 


Flugschau. 


ı. Mai. Fahrt des Militärluftschiffs »Z. an von 
Johannistal nach Posen. 

Der Luftkreuzer »S. L.2¢ wird von der Heeresverwal- 
tung übernommen. 

2. Mai. Das französische Luftschiff sAdjudant Réaue 
wird bei Verdun durch Brand völlig zerstört. 

3. Mai. Ein französischer Militärflieger landet bei St. Marie 
aux Chénes auf deutschem Boden und fliegt, ohne die Ankunft 
der Behörden abzuwarten, nach Frankreich zurück. 

4. Mai. In Paris wird die internationale Konfe- 
renz über Erleichterung des Luftverkehrs 
durch den Prinzen Roland Bonaparte eröffnet. 

4 Mai. Von den Militär-Fliegerstationen 
Köln, Posen, Königsberg i. Pr, Halberstadt, 
Metz, Straßburg i. Els. und Graudenz fliegen Ge- 
schwader von je drei Flugzeugen nach Döbe- 
ritz. Ein in Darmstadt startbereites Geschwader mußte wegen 
des starken Windes von dem Fluge nach Döberitz absehen. Die 
von den einzelnen Fliegern zurückzulegende Strecke betrug mehr 
als 500 km. Die Flieger der Kölner Station brachten die Strecke 
in nur 3 Std. hinter sich. Zu gleicher Zeit flogen zehn Offiziere 
des Döberitzer Lagers von dort über Großenhain nach 
Halberstadt und von dort nach Döberitz zurück. Sämt- 
liche Offiziere, die von einem Passagier begleitet waren, gelangten 
ans Ziel. 

6. Mai. Pégoud fliegt in Mailand Looping the Loop- 
und Rückenflüge auf dem Blériot-Eindecker, der den 
Gegenstand der gegen ihn wegen Sabotage eingeleiteten gericht- 
lichen Untersuchung gebildet hatte. 

Die beiden türkischen Militärflieger Selim Bey und Ke- 
mal Bey treffen auf dem Wege von Konstantinopel 
nach Kairo in Port Said ein. 

7. Mai. Ein Geschwader von 22 Flugzeugen 
verläßt morgens um 8. Uhr Döberitz. Um ır Uhr 30 Min. 
trafen 20 Flugzeuge des Geschwaders in der Reihenfolge, wie die- 
selben von Döberitz abgeflogen waren, in Hannover cin. 
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8. Mai. Auf dem Kummersdorfer SchieBplatz 
wird ein Fesselballon durch Blitz zerstört. 


ıo. Mai. Zwischen Dresden und Leipzig verkehrt 
die erste Luftpost in Sachsen. 

Das neueste Zeppelin-Luftschiff »L. Z. 24« unter- 
nimmt unter Führung des Grafen Zeppelin die erste Probefahrt. 


12. Mai. Hirth auf Albatros-Doppeldecker 
mit too PS-Benz-Motor fliegt in 5 Std. 20 Min. von Jo- 
hannisthalviaDresdenundLeipzignachMünchen. 


ı2. Mai. Das Militärluftschiff »S. L. ze fährt von Leipzig 
nach Liegnitz, wo es stationiert wird. 

Die ersten Teilnehmer am Prinz-Heinrich-Fluge 
erreichen auf dem Luftwege von Berlin aus Darmstadt. 

In Wien erfolgt die Gründung eines Vereins »Flugtech- 
nischeVersuchsanstalt«nach dem Vorbilde der sdeut - 
schen VersuchsanstaltfürLuftfahrt«in Adlershof. 


13. Mai. Guillaux erreicht auf der Reede von Sydney 
mit Passagier in seinem Farman-Wasserflugzeug eine 
Höhe von 2183 m. Es stellt dies einen Höhenweltrekord 
für Wasserflugzeuge dar. 


15. Mai. Der französische Aviatiker Verrier trifft — 
von Köln kommend — abends 8 Uhr 8 Min. in Johannis- 
thal ein. Verrier, der einen Henri Farman-Doppeldck- 
ker mit Bo PS-Gnöme-Rotor steuerte, war am 14. Mai 
von Buc abgeflogen, um sich um den Pommery-Pokal 
zu bewerben. 


16. Mai. Der neue, für die Armee bestimmte Zeppelin- 
Luftkreuzer »Z 3« erreicht mit einer aus 17 Köpfen be- 
stehenden Besatzung, darunter die Abnahmekommission, eine 
Höhe von 8125 m. Dies stellt einen Höhenweltrekord 
für Motorluftschiffe dar. 

Der schwedische Aviatiker Dr. Thulin fliegt auf Morane- 
Saulnier-Eindecker mit 80 PS-Le-Rhone-Rotor 
in 4 Std. 20 Min. von Malmö nach Stockholm (600 km). 

17. Mai. Beginn des 4. Prinz-Heinrich-Fluges. 

Der Flug zerfällt in zwei Teile mit je zwei Etappen, und zwar: 

A. 1. Teil. 1. Etappe: Darmstadt, Straßburg, Frankfurt a. M. 
2. Etappe: Frankfurt a.M., Köln und zurück. 

Die 1. Etappe miBt 400, die 2. 375 km, die in der Zeit vom 
17. Mai früh morgens bis zum 19. Mai 8 Uhr 30 Min. abends zurück- 
zulegen sind. 

B. 2. Teil. 1. Etappe: Frankfurt a.M., Marburg, Kassel, 
Braunschweig, Hamburg (440 km). 

2. Etappe: Hamburg, Hannover, Minden, Herford, Münster, 
Osnabrück, Bremen, Hamburg (565 km). 

Der zweite Teil ist zu erledigen vom 20. Mai morgens bis späte- 
stens 22. Mai 8 Uhr 30 Min. abends. 

Es schließt sich hieran am 23. Mai eine strategische Aufklä- 
rungsübung zwischen Hamburg, Münster und Köln, in welch letz- 
terer Stadt gelandet wird, sowie taktische Aufklärungsübungen 
am 25. Mai in der Nähe Kölns. Gemeldet sind 20 Militärflugzeuge 
und 20 Flugzeuge im Privatbesitz. J. R. 


Einheitliche Fachausdrücke für Luft- 
fahrt in Österreich. 


Ähnlich der für das Deutsche Reich durch den Luftfahrer- 
Verband schon vor langerer Zeit getroffenen Regelung der wich- 
tigsten Fachausdrücke in der Lufttahrt, zu welcher übrigens die 
ersten Anregungen in dieser Zeitschrift (1910, Heft 20) gegeben 
wurden, haben jetzt auch die österreichischen Luftfahrer auf 
Vorschlag des Oberstleutnant H. Hoernes sich auf einheitliche 
Fachausdrücke geeinigt. Die folgende Zusammenstellung, die 
allerdings zunächst nur die wichtigsten Hauptbegriffe enthält, ent- 
spricht durchaus den für Deutschland gültigen Bezeichnungen. 

Luftfahrt bezeichnet die Fortbewegung in der Luft über- 
haupt, Luftfahrzeug das Fahrmittel, das für die Luftfahrt er- 
forderlich ist, Luftfahrer die Person, die die Luftfahrt ausübt. 
Luftfahrt gliedert sich in: Ballonfahrt oder Luftschiffahrt 
und Flugzeugfahrt oder Flug. Luftfahrzeuge, dazu ge- 
hören: ı. Ballone: Frei-, Fessel-, Kraft-Ballone (oder Luft- 
schiffe), dazu gehören: Prall-, Gerüst- oder Starr- usw. Ballone 
oder Luftschiffe; 2. Flugzeuge: Fallschirme, Drachen (oder 
Fesseldrachen), Gleitflugzeuge; Kraftflugzeuge (und zwar: 
Land- und Wasserflugzeuge): Drachen- (Ein-, Zweidecker etc.), 
Schwingen-, Schrauben-Flugzeuge usw. Luftfahrer, wir 
unterscheiden: Luftschiffer oder Ballonfahrer und Flieger oder 
Flugzeugfahrer. 


Patentschau. 


(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. H. 57 464. Gerippe für die Tragflächen von Flugzeugen. 
Lucien Constant Joseph Harel, Paris. A Il. 4. 12. E 7. 7. 14. 

77h. M. 47657. Stabilisierungsvorrichtung für Luftfahrzeuge 
mittels dauernd umlaufender Schnecke. Hermann M. Franke, 
Frankfurt a M., Elbestr. 38, und Paul Michael, Frankfurt a. M.- 
Bockenheim, Varrentrappstr. 57. A 23.4.12. E 7.7.14. 

77h. Sch. 45 680. Vorrichtung zum gleichzeitigen Anziehen 
oder Entspannen von Spanndrähten an Flugzeugen. Franz Schnei- 
der, Johannisthal b. Berlin. A 22. 12. 13. E 7. 7. 14. 

77h. U. 4740. Stabilisierungsvorrichtung für Flugzeuge. Max 
Uecke, Berlin-Friedenau, Lauterstr. 38. A 29. 2. 12. E 7.7. 14. 

77h. D. 28000. Fahrgestell für Flugzeuge. Deutsche 
Flugzeug-Werke G. m. b. H., Lindenthal b. Leipzig. 
A 4.12.12. E 11. 7.14. 

77h. R. 38 053. Aufklappbare seitliche Stabilisierungsflächen 
mit anschließendem Höhensteuer für Flugzeuge. E. Rumpler, 
Luftfahrzeugbau-G. m. b. H., Johannisthal b. Berlin. 
A 28.5.13. E 11.7.14. 

77h. V. 10419. Flugvorrichtung nach Patent 251 674; Zus. 
z. Pat. 251674. Gustav Voigt, Stettin, König-Albertstr. 43. 
A 2.11.11. E 11.7.14. 

77h. ŒE. 19196. Pedalsteuerung für Flugzeuge. August 
Euler, Frankfurt a. M., Forsthausstr. 105a. A 9.5.13. E 14. 7. 
1914. 

77h. H. 62158. Flugzeug mit einem aufrichtbaren Hilfs- 
propeller. Theophil Hauer, Zürich. A 7.4.13. E 14. 7. I4. 

77h. H. 56 886. Flugzeug mit parallel zu sich selbst beweg- 
lichen Tragflächen. Leo Hueber, Mülhausen i. Els., Illzacher- 
straße 87. A 15.2. 12. E 18. 7. 14. 

77h. P. 28 718. Flugzeug, dessen um eine in der Flugrichtung 
liegende Achse frei schwingbare Tragflache sich bei dieser Be- 
wegung verwindet. Charles Maurice Edouard Phelipot, Mes- 
nac par Cherves de Cognac. A 23. 4. 12. E 18. 7. 14. 

46c. D. 28 763. Schmierölverteilung für Explosionsmotoren, 
bei welchen das ablaufende Öl aus dem in Kammern geteilten 
Kurbelgehäuse angesaugt und naçh den Schmierstellen gedrückt 
wird. Daimler-Motoren-Gesellschaft, Stuttgart- 
Untertürkheim. A 19. 4.13. E 7.7. 14. 

46a. T. 18293. Explosionskraftmaschine mit umlaufenden 
Zylindern und Stufenkolben, bei welcher die Zündungen abwech- 
selnd in beiden Arbeitsräumen stattfinden. Percy George Tacchi, 
Acton, Middl., Engl. A 5. 3.13. E 14. 7. 14. 

46c. S. 38486. Einrichtung zur Erleichterung des Anlas- 
sens von Explosionsmotoren. Société Anonyme H. & A. 
Dufaux & Cie., Genf. A ro, 3.13. E 14. 7. 14. 


Patenterteilungen Kl. 46. 


46c. 274 941. Zylinderbefestigung für Rotationsmotoren mit 
zweiteiligem Gehäuse, das durch Schraubenbolzen zusammen- 
gehalten wird, die zwischen den Zylindern liegen. Wilhelm Kie- 
ling, Frankfurt a.M., Frankenallee 89. A 28.6.12. K. 54 778. 

46c. 274 942. Zusatzluft-Zuführung für Vergaser von Kreisel- 
motoren. Dipl.-Ing. Hans Windhoff, Berlin-Schöneberg, Ben- 
nigsenstraBe 21/22. A 26. 7.13. W. 42 Bop, 

46a. 274 798. Verbrennungskraftmaschine mit um eine fest- 
stehende Kurbelwelle kreisenden Zylindern. Clayton Erasmus 
Frederickson u. William Henry Stenger, Berkeley, 
California, MN Sr A. A 5. 4.13. F. 36257. 

46a. 603 350. Getriebeanordnung zwischen Umlaufmotor und 


Stromverteiler. Motorenfabrik Oberursel, Akt.- 
Ges., Oberursel b. Frankfurt a. M. A 21. 4. 14. M. 50 863. 
46c. 602 875. Benzinreiniger. August Euler, Frankfurt 


a. M., Forsthausstr. 105a. A 20.4. 14. E. 20818. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


265 516. Flugzeugrumpf mit Flügelstümpfen. 
E. Rumpler, Luftfahrzeugbau G. m. b. H. in Berlin- 


Zu Nr. 265 516. 


Lichtenberg. Um die innen durch ringförmige Rippen gehaltenen 
Längsrippen 2 des Rumpfes 1 sind außen halbe Ringe 3 herumgelegt, 
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deren Enden in Ubergangskurven 4 abgebogen und zu Stümpfen 
für die Aufnahme der anzusetzenden Tragflächen 5 ausgebildet sind. 
Der unmittelbare Anschluß und der wirbellose Luftweg wird durch 
die besondere Ausbildung der Gurte allein erreicht. 


237899. Tragfläche für Luftfahrzeuge. Dr.-Ing. 
Walter Thele in Hamburg. Das seitliche Ende der unstarr aus- 
gebildeten Tragfläche ist mit Druckgliedern 5, 6, 7, 8 verbunden, 
welche in der Richtung der Schlußkraft der Kettenlinie, die der 
durch den Luftdruck gebildeten Wölbung der Fläche entspricht, 
liegen oder sich in diese Richtung einstellen können. Die Druck- 
glieder sind mit dem Mittelgerüst 2 des Fliegers gelenkig verbunden 
und stehen unter dem Einfluß von nachgiebigen Zuggliedern 15, 15 
oder Gegengewichten, durch welche die Tragflächen beim Aufstieg 


Fig. 2. 
Zu Nr. 237 899. 


gespannt gehalten werden. Die Zugorgane 19, 20, 2I, 22 sind vom 
Fahrer aus bedienbar und dienen zur Verwindung der Flächen (Fig. 1). 
Nach den gleichen Prinzipien lassen sich Luftschraubenflügel bauen, 
mit einem Flügelende an der Nabe der Schraube befestigt, während 
sie sich mit dem anderen Ende gegen die Nabe durch ein als eine 
gewundene Stange ausgebildetes Druckglied 37 abstützt. Die Nabe 
setzt sich aus einem an der Schraubenwelle 25 befestigten längs- 
gerichteten Dorn 26, mit dem das eine Ende der Fläche 24 fest ver- 
bunden ist und aus einer zwischen Dorn und Schraubenwelle un- 
verrückbar befestigten Scheibe 27 zusammen, die zur Befestigung 
der Druckglieder 3z mittels Nieten 33 dient (Fig. 2 und 3). 


für Flugtechnik 
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266 451. Flugzeug mit biegsamem Rumpfteil. 
Adam Thieraufin Hofa. S. Die die Steuerflächen tragenden, 
vom vorderen Teil des Flugzeuges aus in der Längsrichtung nach 


Mr Li 


Zu Nr. 266 451. 


hinten verlaufenden Streben 6, mit deren mittlerer die biegsame 
Seitensteuerfläche verbunden ist, können in ihrem hinteren Teil 
mittels Scilzug d, r, der vom Handrad A mit Seiltrommel # betätigt 
wird, seitlich elastisch ausgeschwungen werden. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher, Broschüren etc. 


Die Petroleum- und Benzinmotoren, unter besonderer Berück- 
sichtigung der Treibölmotoren, bearbeitet von G. Lieckfeld. 
München-Berlin 1913, Verlag von R. Oldenbourg. 

Die 4. Auflage dieses Werkes gibt in geschickter Anpassung 
an die inzwischen erfolgten Neuerungen eine übersichtliche Schil- 
derung der zeitgemäßen Verbrennungskraftmaschine für flüssige 
Brennstoffe, unter Eingehen auf ihre jeweilige Entwicklung zum 
ortsfesten Motor, sowie zum Kraftspender für Land-, Was- 
ser- und Luftfahrzeuge. 

Die flüssigen Betriebsstoffe, soweit sie heute benutzt oder in 
Zukunft zur Verwendung herangezogen werden, sind in ihrer be- 
triebstechnischen Eigenart, Verbreitung und Gestehung ebenso 
klar einander gegenübergestellt, wie die Vor- und Nachteile der 
zahlreichen Motorenbauarten und ihrer Einzelteile. 

Eine Reihe praktischer Winke und zum Schlusse eingehende 
Anregungen über die Anlage, den Betrieb und das Instandhalten 
der beschriebenen Motoren empfehlen das Werk jedem, der sich 
vom technischen, kaufmännischen oder wirtschaftlichen Stand- 
punkte aus mit Verbrennungsmotoren befaßt. 

Dipl.-Ing. Seppeler, 
Leiter der Motorenabteilung der D. V. f. L., Adlershof. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin-Charlottenburg 2 


Joachimsthalerstrabe 1, Luftfahri-Haus 


Fernspredher : 
Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 


Nachtrag zum Bericht über die III. Ordentliche Mitglieder- Versammlung. 
Se. Majestät der Kaiser sandte auf das Begrüßungs- 
telegramm die nachstehende Antwort: 
Wissenschaftliche Gesellschaft für Flugtechnik, 
Dresden. 
sss achilleion 187 19 28 11—55 mtr. 


Seine Majestat der Kaiser lassen fiir die freundliche 
Begrüßung bestens danken. 


Kabinettsrat von Valentini. 


1. Reklamationen betreffs unpünktlicher Liefe- 
rung der Zeitschrift sind zunächst an das zuständige 
Postamt zu richten. Es möge darauf hingewiesen werden, 
daß beim Wohnungswechsel, soweit dieser nicht im Bereich 


desselben Postamts vor sich geht, die Zeitschrift nicht ohne 
weiteres nachgesandt wird, sondern ein hierauf bezüglicher 
Antrag beim Postamt unter Überweisung von 50 Pf. einzu- 
reichen ist. 


2. Neuaufnahmen. 
Gemäß $ 5 unserer Satzungen ist als ordentliches Mit- 
glied in die Gesellschaft aufgenommen: 
Herbert P. Kühne, Niederlößnitz b. Dresden, Grenzstr. 33. 


Gemäß $ 6 als außerordentliches Mitglied: 
Brandenburgische Flugzeugwerke, G. m. b. H, 
Berlin- Johannisthal, 
Königlich Bayerische Hof- und Staats-Biblio- 
thek, München. 
Der Geschäftsführer Béjeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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| ER. bewährt 


Es erringen: 


Obitnt. von Thüna aut L.V. 6. Doppeldecker Kaiser-Preis 


mit 100 PS 6cyl. Mercedes-Flug-Motor den (Erster Preis) 
Pilot Krumsiek aut Gotha-Hansa-Taube ER REN | 
mit 100 PS 6cyl. Mercedes-Flug-Motor den Prinz Heinrich-Preis 


Obltnt. von Beaulieu auf L. V. 6. Doppeldecker | 
mit 100 PS 6cyl. Mercedes-Flug-Motor den Zweiten Preis 


Ltnt. von Buttlar auf L.v.6. Doppeldecker N P 

mit 100, PS 6 cyl. Mercedes-Flug-Motor den Dritten Preis 
Ltnt. Bonde aut Albatros-Doppeldecker i e 
| mit 100 PS pe Mercedes-Flug-Motor den | Vierten Preis 
Obiltnt. Geyer auf Aviatik-Doppeldecker ` ` Fünften Preis 


mit 100 PS 6cyl. Mercedes-Flug-Motor den 
Ausserdem (erhalten mit 


Mercedes-Flug-Motoren 


ausgerüstete Flugzeuge eine Reihe weiterer Auszeichnungen 
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r. und Zubehör 
| Diesjähriges Ergebnis: 
Sieger Oberl. Freih. von Thüna auf L.V.G.D. mit Continental-Reifen 
2ter Ober, von Beaulieu auf L.V. G. D. mit Continental-Reifen 
` Ster Leutnant von Buttlar auf L.V. G. D. mit Continental-Reifen 


4ter Leutnant Bonde auf Albatros-D. mit Continental-Reifen 
Bier Leutnant Geyer auf Aviatik-D. mit Continental-Reifen 
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Mitteilungen aus der Göttinger Modell- 
versuchsanstalt. 


17. Der Luftwiderstand eines Freiballonmodelles. 


Im Anschluß an die Beobachtungen über den Luftwider- 
stand von Kugeln!) wurden auch einige Messungen an einem 
Freiballonmodell ausgeführt in der Absicht, Anhalts- 
punkte zu gewinnen über die Größe des Luftwider- 
standes, den ein Freiballon beim Steigen bzw. Sinken 
erfährt. Die Untersuchungen wurden an einem dem 
Niedersächsischen Verein für Luftschiffahrt gehörigen 
Modell mit rd. 352 mm Kugeldurchmesser ausgeführt 
(Fig. 131), das in seinen Einzelheiten ziemlich gut 
einem Originalballon nachgebildet war bis auf die 
Schnüre des Netzes, die im Verhältnis etwas zu dick 
waren. Für die wagrechte Aufhängung im Versuchs- 
kanal erwies es sich als notwendig, das Modell mit 
einer durchgehenden Metallstange zu versehen, durch 
welche der Korb in horizontaler Lage gehalten und 
die Schnüre gespannt wurden. Der Ballonkörper 
selbst bestand aus einer mit Ballonstoff überzogenen 
Metallkugel. Die Messungen, die in einem Geschwin- 
digkeitsbereich von 5 bis ı8 m/Sek. stattfanden, 
wurden zunächst — entsprechend dem Steigen des 
Ballons — mit vorangehendem Ballonkörper und 
hierauf mit vorangehendem Korb ausgeführt, welch 
letzteres dem Sinken entspricht. Schließlich wurde 
auch noch, nachdem Netz und Korb entfernt waren, 


1) Vgl. vier Luftwiderstand von Kugelne, Mitteilung 
Göttinger Modellversuchsanstalt. 


16 der 


die Kugel für sich gemessen. Die Ergebnisse der Beobach- 
tungen sind in Fig. 132 wiedergegeben. Hierbei ist der 
auf den Querschnitt der Kugel bezogene Widerstandskoeffi- 


vd 
zient y als Funktion der Reynoldsschen Zahl SCH aufge- 


tragen. 
(= Steigen) ist durch die 


Der Verlauf von y bei vorangehendem Ballonkörper 
Kurve I dargestellt, während II 


Fig. 131. 


die Verhältnisse bei vorangehendem Korb (= Sinken) 
wiedergibt. Die Messung der Kugel für sich ergibt die 
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durch Kurve III dargestellten Werte von y. Es zeigt sich 
vor allem, daß in dem beobachteten Geschwindigkeits- 


bereich die y-Werte nicht konstant sind, daß also hier das 


quadratische Widerstandsgesetz keine genaue Gültigkeit be- 
sitzt. Für die Wirklichkeit kommen Reynoldssche Zahlen 
von der Größenordnung 4-108 in Betracht, während unsere 
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Messungen nur bis R w 4 » 10° ausgedehnt werden konnten. 
Doch ist zu erkennen, daß besonders die Kurven I u. II für 
größere” Reynoldssche Zahlen einem konstänten Werte sich 
nähern, so daß man die Werte von y für einen Freiballon von 
natürlicher Größe extrapolieren kann. Man erkennt ferner, 
daß der Widerstand des Ballons bei vorangehendem Korb 
größer ist als im umgekehrten Falle; im letzteren Falle, also 
beim Steigen, befindet sich nämlich der Korb im Windschatten 
der Kugel und erleidet dadurch nur einen geringen Wider- 
stand. Bei diesen Untersuchungen befand sich die Strömungs- 
form, wie es zu erwarten war, in der »Phase II«!), bei der die 
Ablösung der Strömung von der Oberfläche erst hinter dem 
Äquator erfolgt. Bei der Messung der Ballonkugel allein konnte 
hingegen auch noch ein Punkt des laminaren Zustandes mit dem 
großen Widerstandskoeffizienten gemessen werden. 


Es wäre von Interesse, wenn diese Verhältnisse gelegent- 
Dch an einem wirklichen Freiballon untersucht würden, wo 
sie sich, insbesondere beim Steigen des Ballons, verhältnismäßig 
leicht beobachten ließen. Durch Abgabe einer bestimmten 
abgewogenen Menge Ballast ist der freie Auftrieb bekannt. 
Dieser nimmt allerdings mit der Höhe ab; unter Zugrunde- 
legung einer linearen Abnahme des Auftriebes mit der Höhe und 
des quadratischen Gesetzes für den Luftwiderstand ließe sich 
jedoch alles Nötige aus der Steiggeschwindigkeit und der Verti- 


kalbeschleunigung berechnen. C. Wieselsberger 


18. Angriffspunkte der Windkräfte bei Doppel- 
deckern. 

In Heft ı des IV. Jahrganges dieser Zeitschrift sind als 

11. Mitteilung Auftrieb und Widerstand von Doppeldeckern 


veröffentlicht. Zur Ergänzung soll im nachstehenden auch die 
Lage der Kraftresultierenden zu den Tragflächen angegeben 


1) Vgl. »Der Widerstand von Kugeln« a. a. O. 
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Fig. 138. 


werden, deren Kenntnis für die Beurteilung der Langsstabilitat 
von großer Wichtigkeit ist. Bezüglich der Versuche selbst kann 
auf die eben erwähnte Mitteilung verwiesen werden. In den 
Diagrammen 133 bis r41 sind die wichtigsten der untersuchten 
Tragflächenkombinationen zusammengestellt und die Kraft- 


geben den jeweiligen Einfallswinkel gegenüber der unteren 
Tragfläche an (a = 0°, 3°, 6°, 9°, 12°). Zum Vergleich sind 
in dem Diagramm 134 (beide Tragflächen parallel und senkrecht 
übereinander) auch die entsprechenden Werte für eine einzelne 
der beiden Doppeldeckertragflächen als gestrichelte Linien 
mit eingezeichnet. 


resultierenden nach Größe, Richtung und Lage eingezeichnet. 
Bekanntlich ist es für die Stabilität eines Flugzeugs er- 


forderlich, daß der DurchstoBungspunkt der resultierenden 
Windkraft mit der durch den Schwerpunkt gelegten Hori- 
zontalebene bei wachsendem Einfallswinkel nach hinten wan- 
dert. Da dies aber bei den meisten Tragflächen allein nicht der 


Als Größe der Kraft ist dabei der Wert E = ——,—— 
yg v? F 


von der Sehne der unteren Tragfläche aus eingetragen (P 
= Luftwiderstandskraft, y/g = spez. Dichte der Luft, F = 
Fläche des Doppeldeckers). Die beigeschriebenen Zahlen 
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Fall ist, muB eine besondere Stabilisierungsflache angebracht 
werden, welche cine Druckpunktwanderung in dem für die 
Stabilität nötigen Sinne bewirkt. Es ist nun klar, daß die 
Abmessungen dieser Stabilisierungsfläche, die natürlich auch 
zusätzlichen Widerstand erzeugt, um so größer scin müssen, 
je unstabiler die Tragfläche allein ist, d. h. je rascher der 
Druckpunkt nach vorn wandert. Man wird deshalb darnach 
streben, daß bereits die Haupttragflächen möglichst günstige 
Stabilitätseigenschaften besitzen — möglichst geringe Un- 
stabilität oder noch besser sogar selbständige Stabilität. 
Aus den gezeichneten Diagrammen kann man nun ersehen, 
wie sich die einzelnen Zusammenstellungen bei beliebiger 
Höhenlage des Schwerpunktes bezüglich der Stabilität ver- 
halten. Sind die beiden Tragflächen senkrecht übereinander, 
so sind die Unterschiede gegenüber der einzelnen Tragfläche 
nur unbedeutend. Der Doppeldecker hat etwas bessere Sta- 
bilitat als der Eindecker. Anders dagegen, wenn sich die obere 
Tragfläche vor oder hinter der unteren befindet. In diesen 
Fällen ist die Stabilität wesentlich schlechter oder besser, 
je nachdem die vordere Tragfläche einen kleineren oder größeren 
Einfallswinkel besitzt als die hintere; bei genügend tiefer 
Lage des Schwerpunktes ergibt sich sogar positive Stabilität. 
Dieses Ergebnis ist auch erklärlich, wenn man bedenkt, daß 
bei zwei hintereinander befindlichen Tragflächen die cine immer 
als Stabilisierungsfläche der anderen aufgefaßt werden kann, 
die im günstigen Sinne wirkt, wenn die vordere Fläche einen 
größeren Einfallswinkel besitzt als die hintere. Bemerkens- 
wert ist dabei, daß diese Wirkung stärker hervortritt, wenn 
die obere Tragfläche vorn ist als wenn sie sich hinter der unteren 
befindet. Vergleicht man diese Stabilitätseigenschaften mit 
den früher mitgeteilten Giiteverhaltnissen (A/H’), so muß 
man leider die Wahrnehmung machen, daß im allgemeinen 
neben ciner Verbesserung der Stabilität fast immer eine Ver- 
schlechterung des Verhältnisses von Auftricb zu Widerstand 
einhergeht und umgekchrt. Man kann daher keine allgemeinen 
Angaben über die zweckmäßigste Anordnung machen, es 
müssen vielmehr in jedem einzelnen Falle Vorteile und Nach- 
teile gegeneinander abgewogen werden, wobei Gewicht und 
Zusatzwiderstand der Stabilisierungsflächen eine wesentliche 
Rolle spielen. A. Betz. 


Die graphische Schwerpunkt- und 
Trägheitsmomentenbestimmung an 
Flugzeugen auf Grundlage des Seil- 


eckverfahrens. 


Von Fritz Ellyson-Edelstein, Wien. 
Mit Zusätzen von L. Prandtl. 


Bei meiner vor einiger Zeit!) in dieser Zeitschrift veröffent- 
lichten Kritik und Analyse der Flugvorführungen des Franzosen 
Pégoud habe ich mich auf Tafel II der zeichncrischen Darstellungen 
zur Ermittlung des Schwerpunktes und der Trägheitsmomente an 
dem dortselbst in Rede stehenden 50 PS Blériot-Eindecker eines 
graphischen Verfahrens bedient, von dessen näherer Erläuterung 
ich um so cher Abstand nehmen zu können glaubte, als dasselbe 
sich einerseits auf zahlreichen Spezialgebieten der Technik, be- 
sonders aber im Brückenbau, zufolge seiner Einfachheit und ver- 
hältnısmäßig hohen Genauigkeit einer ausgedehnten Verbreitung 
und Anwendung erfreut und anderseits die schon durch seine 
Natur begründeten Vorteile für den Praktiker von so großem 
Nutzen sind, daß ich die graphische Methode in ihrer speziellen 
Anwendung auf die statische Flugmaschinenberechnung als bekannt 
vorausgesetzt habe. 

Zufolge verschiedener Anfragen an die Redaktion richtete 
dieselbe das Ersuchen nach einer näheren Erläuterung an mich, 
dem ich mit der nachstehenden, ausführlichen Darlegung gerne 
entspreche. 


* Li 
x 


Seitdem sich die Ingenieurwissenschaft des Flugmaschinen- 
baues angenommen, sind von den verschiedensten Fachleuten 
die mannigfachsten Vorschläge zu einer auf mathematischer 
Basis aufgebauten Behandlung konstruktiv-technischer Fragen 
im Flugmaschinenbau vorgebracht worden, welche dem bis 
dahin so ziemlich planlosen, mehr dem subjektiven Gefühle 
als einer rechnerischen Überlegung entspringenden Konstruieren 
ein Ende berciten sollten. 


© 01) Vgl. Jahrg. IV, 1913, Heft Nr. 21, S. 284 u. ff. 
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Alle diese, in konkreter Form entwickelten Vorschläge 
verfolgten wohl dieses gemeinsame Ziel, sie zeigen aber, wie 
ein Vergleich der betreffenden Kapitel in den verschiedenen, 
bis heute vorhandenen Büchern der Fachliteratur belehrt, 
in ihrem Wesen derartige Unstimmigkeiten und 
Abweichungen, daß von einem in allen Punkten ein- 
heitlichen Rechnungsvorgange noch nicht gesprochen 
werden kann. Zu all dem gesellt sich noch als besonders 
schwerwiegender Umstand, daß die meisten rechnerischen Ver- 
fahren weitgehende mathematische Kennt- 
n i s s e auf seiten der in der PraxisstehendenTech- 
niker voraussetzen, die in Wahrheit nur in vereinzelten 
Fällen im erforderlichen Ausmaße vorhanden sind, zumal das 
Gros der Werkstatt- und Betriebstechniker sich aus Absol- 
venten technischer Mittelschulen, aus gewesenen Flugzeug- 
führern und Autodidakten auf theoretischem Gebiete zusam- 
mensetzt. So ziehen denn viele Konstrukteure heute noch 
ein Arbeiten mach dem Gefühlee einer regelrechten mathe- 
matischen Behandlung ihrer Aufgaben vor, wovon ich mich 
in mehreren in- und ausländischen Betrieben der Flugzeug- 
branche durch persönliche Wahrnehmung überzeugt habe. 
Daß dieser jeder Systematik und aller Methodik bare Vorgang 
nichts weniger denn ökonomisch ist, leuchtet ebenso ein, wie 
die Tatsache, daß er fast niemals einwandfrei zum Ziele führt. 


Vor wenigen Jahren noch, als die aerodynamische For- 
schung den Konstrukteuren noch nicht jene zahlenmäßig aus- 
gedrückten Werte geliefert hatte, als die ganze Flugmaschinen- 
baukunst noch Sache einer individuellen Anschauung 
und Begabung war, mochte auch ein individuelles 
Konstruieren entschuldbar gewesen sein. Seitdem diesem 
Mangel aber durch die fortlaufenden Veröffentlichungen der 
Laboratorien sowie durch zahlreiche Neuerscheinungen auf 
dem cinschlägigen Gebiete der Fachliteratur abgeholfen wor- 
den ist, zeigen sich schon in vereinzelten Betrieben die ersten 
Ansätze zu methodischer Arbeit. Diese hat wieder den rein 
rechnerischen Vorgang vor jenem der Konstruk- 
tion zu berücksichtigen. Seiner Natur nach zerfällt 
der rechnerisch e Vorgang in drei voneinander zu tren- 
nende, selbständige Einzeloperationen, und 
zwar, nach ihrer zweckmäßigsten Reihenfolge geordnet, in: 


Iı. die statische Berechnung (Disposition der 
Gewichte bzw. Massen, Ermittlung des Schwerpunktes 
und der Trägheitsmomente etc.) ; 


2. die Festigkeitsberechnung der Bau- 
teile (nach den Formeln und Grundsätzen der Fe- 
stigkeitslehre) ; 


3. die aerodynamische Berechnung (Be- 
stimmung der geeignetsten Flügelkurven, der Rumpf- 
form, der nützlichen und schädlichen Widerstände etc.). 


Für die Berechnungsvorgänge bei den sub 2 und 3 ge- 
nannten Gruppen geben die vorhandenen Lehrbücher und Ab- 
handlungen der Fachpresse einigermaßen genügende Anhalts- 
punkte und Richtlinien, sie liefern größtenteils auch schon 
gebrauchsfertige, tabellarisch zusammengefaßte Zahlenwerte, 
die sich auch zur Verwendung durch weniger Vorgebildete 
eignen. Auch für die sub ı genannte statische Flugzeugbe- 
rechnung bestehen bereits in der Fachliteratur mehrere rech- 
nerische Verfahren. Sie leiden aber fast ausschließlich teils 
an organischen Mängeln der Ungenauigkeit und setzen fast 
ausnahmslos ein gewisses Maß mathematischer Vorbildung 
voraus, wozu noch der Umstand kommt, daß die Durchfüh- 
rung der betreffenden rechnerischen Operationen meistens 
ziemlich zeitraubend ist. Hier macht sich vor allem das Be- 
dürfnis nach einer vereinfachten Methode 
geltend, die alle vorgenannten Nachteile ausschaltet. Als 
solche ist das graphische Verfahren von Mohr 
zu betrachten, dessen ich mich bei der Darstellung des Blériot- 
Eindeckers von Pégoud bedient habe. Da es nicht bloß die 
Möglichkeit bietet, an der maßstabgetreuen Aufrißzeichnung 
eines Flugzeuges mit großer Genauigkeit dessen 
Schwerpunkt rein graphisch, also ohne Zuhilfe- 
nahme rechnerischer Operationen, ermitteln zu lassen, 
sondern auch direkt und auf die gleiche Weise uns die Größe 
der Trägheitsmomente erkennen läßt, so erscheint 
die Anwendung dieses Verfahrens im Flugmaschinenbau äußerst 
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empfehlenswert, zumal es, wie bereits erwahnt, auch von minder 
Vorgebildeten leicht gehandhabt werden kann. 

Es sei nun der Zweck der folgenden Zeilen sowie der hier 
wiedergegebenen Zeichnungen, die von seinem Entdecker 
»Seileck-« oder »Seilpolygone-Verfahren genannte, graphische 
Rechnungsmethode an einigen praktischen Beispielen zu er- 
läutern, um in erster Linie den flugtechnischen Betriebstech- 
nikern und Konstrukteuren damit ein unübertrefflich ein- 
faches Mittel an die Hand zu geben, einerseits die Konstruktion 
ihrer Apparate nach einwandfreien technischen Grundsätzen 
durchzuführen und andererseits den Bau jederzeit bezüglich der 


Fig ı. Ermittlung der Resultierenden R zweier paralleler Kräfte 


P und Q mittels Seilecks. 


Einhaltung der Gewichtsdisposition, d. i. der Verteilung der 
Massen ctc., zu kontrollieren. Die in diese Betrachtung einge- 
schlossenen mathematischen Beziehungen sind zwar nicht 
unbedingt für das Verständnis des Verfahrens selbst notwendig, 
seien aber dennoch zur näheren Charakteristik desselben hier 
in aller Kürze einbezogen. 

In ihrer einfachsten Form erscheint die Methode des 
Seilpolygons bei der Ermittlung des Schwerpunktes zweier 
Massen. Da dieser Schwerpunkt auf der Verbindungslinie 
der Mittelpunkte der zwei Massen liegt, braucht man nur die 
Wirkungslinien der Resultierenden aus den beiden Gewichts- 
kräften in einer Lage zu konstruieren. 

Das Verfahren vollzieht sich hier folgendermaßen: Man 
trägt (vgl. Fig.ı) die beiden Kräfte P und Q in einem Kräfte- 
plan aneinander an, und verbindet die Endpunkte mit einem 


Fig. 2. 


Die bekannten Beziehungen des Hebelgesetzes, daß sich 
die Abstände der zwei Massen von ihrem Schwerpunkt umge- 
kehrt verhalten wie die Größen der Massen, lassen sich leicht 
aus der Ähnlichkeit der zwei Dreieckspaare in der Fig. ı 
herleiten. 


Es ist a:k=H:P 
b:h=H:Q, 

also P.a=H-h=0-.b oder 
a:b=Q:P 


Die Vorteile des Verfahrens zeigen sich erst bei mehr als 
zwei Massen. Liegen diese auf einer Geraden, so kann wie oben 
verfahren werden; ist dies aber nicht der Fall, so muB die Kon- 
struktion fiir im allgemeinen drei verschiedene Kraftrichtungen 
wiederholt werden. Bei einem symmetrisch gebauten Flug- 
zeug liegt der Schwerpunkt in der Symmetrieebene und es 
gentigt deshalb, die Konstruktion fiir zwei Kraftrichtungen 
auszuführen. 

Ein Beispiel für diesen Fall ist in Fig. 2 durchgeführt. 
A, B, C, D und E seien der Größe und Lage nach gegebene 
Massen. 

Um nun zunächst die Lage der Resultierenden R bezüg- 
lich der horizontalen X-Achse zu ermitteln, tragen wir in der 
durch ihre Aufeinanderfolge in der X-Richtung gekennzeich- 
neten Reihenfolge die Größen der Einzelkräfte A, B, C, D 
und E im Kräfteplane untereinander auf!). Aus Zweck- 
maBigkeitsgriinden wählen wir den Pol O, des Kräfteplanes 
im Schnittpunkte der beiden unter 45° Neigung gegen die 
Vertikale gezogenen Endstrahlen. Hierdurch wird nämlich, 
wie später gezeigt werden soll, die Errechnung der Größe 
des Trägheitsmomentes wesentlich vereinfacht. Die hori- 
zontale Entfernung des Poles O, ist dann gleich der halben 
Größe des Gesamtgewichts. Durch einfaches Parallelziehen der 
Polygonseiten zu den zugehörigen Polstrahlen nach der Er- 
läuterung zu Fig. ı, erhalten wir eine gebrochene Linie, deren 
äußerste Seiten, in diesem Falle die einfach und die sechsfach 
gestrichene, miteinander zum Schnitte gebracht werden. 
Sie schneiden sich, da sie zu den äußersten Polstrahlen pa- 
rallel gezogen wurden, unter einem rechten Winkel. Man hat 
nun durch den Schnittpunkt eine Vertikale nach oben zu ziehen 
und erhält hierdurch die Richtung und Lage der Resultierenden 


02 


Ermittlung des Schwerpunktes S und der Resultierenden R, und R, eines freien Systems paralleler Kräfte A, B,C, D, E. 


beliebig gewählten Pol O. Dann werden in der Figur der beiden ı der senkrechten Kräfte, die zugleich auch die Schwerlinie 


Massen Parallele zu den »Polstrahlen« gezogen, die sich je- 
weils zu zweien auf der Wirkungslinie derjenigen Kraft schnei- 
den, die im Kräfteplan zwischen den Polstrahlen liegt. Der 
Schnittpunkt der ersten und letzten Parallele liefert einen 
Punkt der Wirkungslinie der resultierenden Kraft, zieht man 
diese parallel den ersteren Kräften, so schneidet sie die Linie 
m, m, im Schwerpunkt S. 

(Also durch einen beliebigen Punkt der Wirkungslinie 
von P Parallelen zu ı und 2, dann durch den Schnittpunkt 
von 2 und Q die Parallele 3; durch den Schnittpunkt von ı 
und 3 die Wirkungslinie von R parallel P und Q.) 


R, ist. Die absolute Größe der Resultierenden ist natürlich 
gleich der Summe der Einzelkräfte und daher aus dem Krafte- 
plane sofort ablesbar. Um nun auch eine horizontale Schwer- 
linie zu erhalten, ist das Verfahren für horizontale Kräfte 
zu wiederholen. Zu diesem Zwecke wählt man nun die Strecke 
des zweiten Kräfteplanes horizontal und trägt auf derselben 
etwa der Reihenfolge der Kräfte von oben nach unten folgend, 


1) Wir bezeichnen den Pol des Kräfteplanes, den wir bezüg- 
lich der X-Achse zeichnen, mit O,, und den des bezüglich der 
Z-Achse gezeichneten mit O,. 
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diese nacheinander ab. Hierbei zeigt es sich, daB die Angriffs- 
punkte der Kräfte A und E auf ein und derselben Ordinate 
(Horizontalen) liegen. Es entfällt deshalb bei der Abtragung 
der Kräfte A und E auf dem Gewichtsmaßstabe das Ziehen 
eines Polstrahles zu dem A und E trennenden Grenzpunkte, 
die Kräfte werden vielmehr zueinander addiert und die sich 
hierbei ergebenden Endpunkte (d. i. der Punkt zwischen D 
und A einerseits und der Punkt zwischen E und D andererseits) 
werden durch Strahlen mit dem abermals im Schnittpunkte 
der beiden unter 45° zu der Horizontalen errichteten Grenz- 
strahlen gewählten Pole O, verbunden. Durch Parallelen zu den 
Polstrahlen, die durch die einzelnen Ordinaten begrenzt wer- 
den, sowie durch den Schnitt der äußersten Polstrahlparallelen 
erhält man ein analoges Seilpolygon, sowie den Durchgangs- 
punkt für die zweite horizontale Schwerlinie R,. Der Schnitt- 
punkt der beiden Schwerlinien R, und R, ergibt nun eindeutig 
die Lage des Schwerpunktes S, insoferne die Schwerpunkte 
aller Einzelmassen, wie angenommen, in der durch die X- und 
Z-Achse bestimmten Ebene liegen. 

Trifft die obige Voraussetzung aber nicht zu, sind also die 
Schwerpunkte der Einzelmassen nicht in der durch X und Z 
bestimmten Ebene gelegen, sondern in bezug auf die Y-Aclıse 
unsymmetrisch verteilt, so ist das gleiche Verfahren noch auf 
diese Achse zu beziehen. Bei Flugmaschinen ist nun die 
symmetrische Verteilung aller Lasten bezüglich 
der Y-Achse regelmäßig vorhanden. Der Gesamtschwer- 
punkt fällt also in jene Gerade, welche sich aus dem Schnitte 
der durch die Y-Achse gelegt gedachten Vertikalebene mit 
der durch die X- und Z-Achse bestimmten Vertikalebene er- 
gibt. Somit entfällt hier die Notwendigkeit der Durchführung 
dieses Verfahrens bezüglich der Y-Achse vollständig. 

Für die Konstruktion des Flugzeugs sind in erster Linie 
die Bestimmungen der Schwerpunktlage bezüglich der X- 
und Z-Achse und ebenso die Ermittlung der Trägheitsmomente 
bezüglich dieser Achsen von Wichtigkeit. Erstere schon des- 
halb, da hier eine unsymmetrische Verteilung aller 
Massen immer vorhanden ist, letztere, weil 
sie für die Stabilitätseigenschaften des Flug- 
zeugs von größter Bedeutung sind. 

Die Ermittlung des Trägheitsmomentes X m x? (Summe 
aller Massen multipliziert mit dem Quadrat des Abstandes von 
einer gegebenen Achse) ist, wenn man das Seilpolygon gezeichnet 
hat, sehr einfach; das Trägheitsmoment ist der in der Tafel 
schraffierten Fläche zwischen den Seil- und den Endtangenten 
proportional. 

Zum Beweise sei Fig. 3 betrachtet. Das Trägheitsmoment 
9m x? soll für die Achse 0— 0 gebildet werden. In dem 


Darstellung der Trägheitsmomenten-Ermittlung bei einem 


Fig. 3. 
willkürlich angenommenen Massensystem, bezogen auf eine Schwer- 
punktachse S resp. auf eine hierzu parallele, beliebig gewählte Achse a. 


Kräfteplan sind wieder die Gewichte der Massen untereinander 
eingetragen; sic sind hier mit m,g, m,g usw. bezeichnet. 
Aus der Ähnlichkeit der schwarzen Dreiecke folgt (Höhe: Basis) 


Ka: ba = H: Maß, 


emg 
H 9 


also 
De = 
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wie leicht zu sehen, ist die Summe der in dieser Weise ge- 


bildeten Dreiecke die schraffierte Fläche F’, also wird 
Zb 2H 
OF Eis mA also mae ——— Er 
2 2H g 


Man wählt nun zweckmäßig den »Horizontalzuge H des 
Seilpolygons gerade gleich dem halben Gesamtgewicht, was 
am bequemsten dadurch erreicht wird, daß die äußersten Pol- 
strahlen gerade unter 450 gezogen werden. 

Ist aber 


I 2H 
H= > \mg und somit ET MEM 


gleich der Gesamtmasse, so ergibt sich das Trägheitsmoment 
omx*—M . Ei 

Ist das Seilpolygon in verkleinertem Maßstabe (z. B. 1: 50) 

gezeichnet, so ist F’ auf die Originalgröße umzurechnen (also 

in dem Beispiel das 2500 fache der Fläche auf dem Papier 


zu rechnen). Hat man die obige Regel über die Wahl von H 


l e . H 
nicht befolgt, so ist natürlich anstatt von M der Wert 


zu setzen?). 

Fig. 3 belehrt, daß das Trägheitsmoment unter allen 
parallel zueinander gezogenen Achsen für die Schwerlinie 
S — S am kleinsten ausfällt. Es ist nämlich gleich dem Pro- 
dukte aus M und der zwischen dem Seilpolygon und seinen 
beiden Endtangenten eingeschlossenen Fläche. Für eine Achse 
o — o dagegen vergrößert sich diese Fläche um das zwischen 
o — 0 und den beiden Endtangenten abgeschnittene Dreieck, 
das durch doppelte Schraffur hervorgehoben wurde. 

Diese Konstruktion ist streng richtig für eine Gruppe 
von punktförmigen Massen. Für ausgedehnte Massen erhält 
man eine Näherungskonstruktion, indem man sie in eine hin- 
reichende Anzahl kleinerer Massen zerlegt, von denen jede als 
punktförmige Masse in ihrem Schwerpunkt vereinigt werden 
darf. Wie stark man unterteilen muß, um die Fläche F’ einiger- 
massen genau zu erhalten, läßt sich im Einzelfall leicht be- 
urteilen. 

Soll nun das dynamische Trägheitsmoment 0, = Xmr? 
= Xm (x? + z?) ermittelt werden, so kann man in gleicher 
Weise wie mx? auch noch das nicht viel kleinere Xm z? be- 
stimmen. Die Summe von beiden ist dann ©,. Bestimmt man 
in sale aera Weise auch Lmy?, so läßt sich auch ©, 
= Lm (y? + z?) und O, = Dm (x? + y?) bilden. 


Das en läßt noch weitere Anwen- 
dungsmoglichkeiten zu, die speziell für den Brücken- 
bau von Wichtigkeit sind und auch mm Flugmaschinen- 
bau zur Errechnung der Auflagerdrucke, d. h. der mittleren 
Fahrgestellbeanspruchung sowie der Biegungsbeanspruchung 
des Rumpfes, angewendet werden könnten. 


Dieses sehr einfache Verfahren sei in Fig. 4 an einem 
RumpfeeinesEindeckersdemonstriert. Zu- 
nächst wurde hier durch die beschriebene Abtragung der Ge- 
wichtsgrößen im Kräfteplan und durch Parallelziehen der 
Polygonseiten zu den Polstrahlen die Seilkurve ermittelt. 
Um nun die Größe der Auflagerdrucke zu ermitteln, d. i. 
jener Drucke, welche von dem Rumpfe an dessen vorderem 
und hinterem Stützpunkt auf die Unterlage ausgeübt werden, 


| werden die Schnittpunkte der Anfangstangente des Seiles 


mit der Senkrechten durch das vordere Auflager (Rad) einer- 
seits und der Endtangente mit der Senkrechten durch das 
hintere Auflager (Kufe) anderseits, durch eine in der Fig. 4 
gestrichelt gezeichnete Gerade M verbunden, zu welcher im 
Kräfteplane vom Pole O, aus eine Parallele zu der Vertikalen 
hin gezogen wird. Diese Parallele zu M teilt die Strecke des 
Kräfteplans in zwei Teile, dessen oberer den vorderen Auflager- 
1) Die Wahl eines festen Wertes von H ist dann angezeigt, 
wenn, wie in dem auf der Tafel durchgeführten Beispiel, der durch 
Hinzunahme oder Wegnahme von Gewichten auf das Trägheits- 
moment ausgeübte Einfluß studiert werden soll. Die Tragheits- 
momente verhalten sich dann wie die Flächen F’. 
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druck des Apparates darstellt, während der untere kleinere 
den Auflagerdruck des Schwanzteiles der Flugmaschine re- 
präsentiert und zwar schon direkt ablesbar bzw. meßbar. 
Man hat hierbei nur notwendig, einen bestimmten Ge wichts- 
maßstab anzunehmen, d. h. die Gewichte durch Strecken 
darzustellen, wie beispielsweise auf der Tafel 100 kg = 20 mm 
angenommen wurden. Für die BerechnungdesFahr- 
gestelles bzw. seiner Federung und der Dimen- 
sionierung Seiner anderen Konstruktions- 
elemente kommt ungefähr das Sechs- bis Acht- 
- fache des einfachen vorderen Auflagerdruckes 
in Frage, für die Berechnung der Schwanzunterstit- 
zung (Kufe etc.) ungefähr das Doppelte bis Drei- 
fache des rückwärtigen Auflagerdruckes. 


T wm 
| 
| 
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Fig. 4. Graphische Bestimmung der Auflagerdrucke_P`und Q und 


der Biegungsmomente an einem Flugzeuge. 


Die Biegungsmomente ergeben sich jetzt sehr einfach 
als Produkte des Horizontalzuges H mit den senkrechten Ab- 
ständen y zwischen dem Seil und den aus »Schlußliniee M 
und Endtangenten bestehenden Linienzug: Mg = Hy; dabei 
ist H als Kraft und y als Länge in Originalgröße des Flugzeugs 
(also bei Maßstab 1: 50 in dem 50 fachen der Lange auf dem 
Papier) einzuführen, damit die Dimension des Moments = 
Kraft x Hebelarm richtig erhalten wird. 


Nach diesen Darlegungen dürfte die Anwendung des 
graphischen Verfahrens in der beigefügten Zeichnungstafel 
auf die Berechnung aller vorgenannten Größen an einem Ein- 
decker der Bauart des Verfassers ohne Schwierigkeit verständ- 
lich sein. Hierbei wurden im Kräfteplan roo kg = 20mm 
gesetzt. Um die verschiedenen Einflüsse zu kennzeichnen, 
welche Massenverschiebungen, Hinzufügung und Fortnahme 
in der Nähe des Schwerpunktes und in größerer Entfernung von 
demselben auf die Größe der Trägheitsmomente ausüben, 
wurde das Seilzugverfahren sowohl für die X- wie auch für 
die Z-Achse doppelt durchgeführt, und zwar einmal für eine 
Belastung mit zwei Passagieren (1) (Schraffierung von oben 
rechts nach unten links) und das andere Mal für eine solche 
mit vier Passagieren (2) (Schraffierung von oben links nach 
unten rechts). Die Ordinate, welche die Richtung des Ge- 
wichtsdruckes der beiden weiteren Passagiere anzeigt, wurde 
in der Darstellung mit P, bezeichnet. Beim Vergleiche dieser 
beiden Darstellungen zeigt sich Folgendes: Durch das Hinzu- 
fügen zweier weiterer Passagiere zur Totallast des Apparates 
wird dessen Gesamtschwerpunkt S, wie die Schwerlinie S,, 
anzeigt, um ein Geringes nach rückwärts verschoben, er ver- 
bleibt aber, wie die Schwerlinie S, bedeutet, fast in der gleichen 
Horizontalebene. Die Zunahme der Trägheitsmomente be- 
züglich der X-Achse ist eine geringe, bezüglich der Z-Achse 
aber noch bedeutend kleiner, und zwar wegen der großen 
Nähe des Systemschwerpunktes. Welch erheblichen Einfluß 


hingegen weit vomSchwerpunkte und seiner 
Z-Achse entfernte Massen auf die GroBe 
des Tragheitsmomentes ausiiben, geht aus der in der Zeichnung 
beispielsweise durchgeführten Wegnahme des ca. 35 kg wie- 
genden Steuerschwanzes hervor. Hierzu hat man sich die rechts- 
seitige Endtangente entfernt zu denken, so daß die vor- 
letzte Polygonseite resp. Tangente nun die Endtangente R 
wird, die mit der Anfangstangente zum Schnitte gebracht 
werden muß. Bei beiden Momentendarstellungen bezüglich 
der X-Achse (1) und (2) resultiert nun eine erhebliche Ver- 
kleinerung der Fläche der Tragheitsmomente. Aus dieser 
Darstellung erhellt zur Genüge, welch bestimmenden 
Einfluß die Zentrierung aller größeren 
Massen einerseits, wie anderseits wieder die weitgestreckte 
Verteilung derselben längs der X-Achse auf die Wendigkeit 
sowie aber auch auf die Stabilität der Flugzeuge nimmt. 
In der Zeichnung wurden des weiteren, behufs größerer Deut- 
lichkeit der Darstellung, die zu den einzelnen Lasten gehörigen, 
zur Z-Achse parallelen Ordinaten mit A,, B,, C, usf. bezeichnet, 
während die zur X-Achse parallelen Ordinaten mit A, B, C, 
usf. benannt wurden. Eine weitere Erklärung der Zeichnungs- 
tafel dürfte sich nach den vorstehend gegebenen Erklärungen 
crübrigen. 

Es liegt an der Hand, daß man auch die Zentren des 
nützlichen und schädlichen Widerstandes einer Flugmaschine 
an der Hand dieses Verfahrens statisch bestimmen kann, 
sofern man ihre Angriffspunkte, Richtungen und Durch- 
schnittsgrößen annähernd kennt. Durch Zusammensetzung der 
Auftriebskräfte mit den Gewichten lassen sich die Biegungs- 
beanspruchungen im Fluge gerade so ermitteln, wie diejenigen 
am Boden. Man braucht nur in dieselben Endtangenten 
die zwei Seilpolygone für die Gewichte und die Auftriebs- 
kräfte einzuzeichnen. 


s 
2 e 


Mit Rücksicht auf dieersichtlich vielseitigen 
Verwendungsmöglichkeiten, welche das Seil- 
eckverfahren dem Konstrukteur bietet und 
im Hinblick auf seine ganz besondere Einfachheit, 
welche weitlaufige und zeitrau bende Zahlen- 
rechnungen überflüssig macht oder auf ein Mindestmaß ein- 
facher Rechnungsformeln reduziert, wäre nur zu wünschen, daß 
es auch in der flugtechnischen Konstruktionspraxis Eingang 
sowie weitestgehende Verbreitung und Anwendung finde, 
zumal es den schon einigermaßen Geübten gleich auf den 
ersten Blick über die wichtigsten künftigen Qualitäten seiner 
noch unausgeführten Konstruktion belehrt. Selbstverständ- 
lich ist auch dieses Verfahren kleinen Ungenauigkeiten unter- 
worfen, welche aus der schätzungsweisen Annahme einzelner 
Gewichtsgrößen resultieren, was ja auch für die rein rechneri- 
schen Methoden in gleichem Maße zutrifft. Doch hat man es 
hier leichter an der Hand, die betreffenden Korrekturen, 
die sich während des Baues durch fortgesetzte Kontrolle der 
Schwerpunktlage und der Gewichtsverhältnisse ergeben, mühe- 
los im Kräfteplane nachzutragen, bis eine Übereinstimmung 
zwischen Zeichnung und Ausführung herbeigeführt ist. Und 
gerade hierbei kommt dem praktischen Konstruk- 
teur, dem Werkstattechniker, die hervorragende An- 
schaulichkeit und rasche Durchführbar- 
keitdesgraphischen Verfahrensinander- 
weitigkaumerreichbarer Weise zu Hilfe. 


Der Atlantikflug. 
Eine Kritik der möglichen Routen. 
Von H. Boykow, k. u. k. Fregatten-Leutnant a. D. 


Durch die letzten Daucrrekordflüge ist der Atlantikflug 
aus dem Gebiete vager Zukunftshoffnungen in das Bereich des 
gegenwärtig Möglichen gerückt worden. Es sind sogar Routen 
möglich, wonach die zu überfliegenden Strecken bzw. die Flug- 
zeiten durch gemachte Flüge reichlich gedeckt erscheinen. 
Wenn sich aber gerade auf diesen kürzesten Routen dem Fluge 
sehr schwere Hindernisse entgegenstellen, so liegen dieselben 


'weder in der Strecke noch in der Zeit. Es handelt sich eben 


nicht nur um die zu überwindende Distanz, sondern um andere, 
viel schwerer wiegende Umstände, die bei der Wahl einer 


Heft rr. 
V. Jahreang (1914). f 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


| 


~ 


- m wm, ewe ww ee em emm ew we ii og em: mmm N x — m wem == 


Ze 


meme we vm | pm vm " ss me ren reg mg mp em m e e re 
. 
DH 


| KENE IN 


BAUART FRITZ EL 


S 
ben 
eme, ` wem, o we oppen, ` am, ` omg fe ` sm om om. weg mm emm emm em omg gp emm mm om wm mm mm ` gar emm wen gr og mmm = — emm ewamee ems « e 


METER 


LAAPHISCHE ERMITTLUNG DES SCHWERPUNATES UNO DEN 
OIMENSIONS-MASSTAB. 


UI = Ù x U g 
D S EGE zu ja Does e 
I H e Ce X T C um e H 
T Lg cr Un W o ei No * m 
(8 EZ C D = D N 
5 He e ea He zs Son 
DE H Eër u Gë Eu S55 E 
o WwW Une u E e Ne er 3 
cu = Fon T À A i529 L 
E S greo Ce D srPE 0 
c wW nu I EE om 
e gut d ie kare oe x 


Heft rr. Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


V. Jahrgang (1914). 


TRRAELGHEITSMOMENTE kU. Je AN EINEM EINDELHER. 
IN-EDELSTEIN, WIEN. u ro 


GEWICHTSMASSTAB. 
D s0400 200 am 400 500 b00 700 


E KILOGRAMM 


D, 
Hx u C ms 


170 


Route in Erwagung gezogen werden miissen, nach der De- 
finition des Begriffes Navigation als der Wissenschaft, ein 
Fahrzeug auf dem besten Wege an seinen Bestimmungort zu 
bringen. Der beste Weg ist nicht der kiirzeste oder bequemste, 
sondern derjenige, welcher nach gewissenhafter Bewertung 
aller Faktoren den Weg darstellt, welcher die meiste Sicherheit 
für die Durchführung der Aufgabe mit in dieser Hinsicht 


YU) ip EHS, she 
YY 10—25°/, Nebel 


25—50°%/, >? 


über 50°/, » 


Karte 1. Witterungsverhältnisse im Juni. 
Die Pfeile zeigen die Windrichtung an, die Anzahl der Federn am 
Schaft gibt die Windstärke nach Beaufort an, die Länge der 
Pfeile gibt die Häufigkeit an (3 mm = 10%%,). Die Pfeile mit 
einem Kreis bedeuten Sturmbahnen (Minimum 730—740 mm, Kreis 
mit Punkt = Minimum 720 -730 mm). 


kürzester Distanz verbindet. Aus diesem Grunde fahren z. B. 
die atlantischen Schnelldampfer, denen es doch sicher auf 
Zeitersparnis ankommt, nicht auf kürzestem Wege, weil der- 
selbe mit einer großen navigatorischen Unsicherheit erkauft 
werden müßte, die den Hauptzweck der Fahrt, die Ankunft 
im Bestimmungshafen, zugunsten eines sekundären Zweckes 
gefährden würde. 

In viel höherem Maße müssen diese Rücksichten für Flug- 
zeuge geltend gemacht werden, die in bezug auf Reisesicher- 
heit, obwohl das modernste Verkehrsmittel, kaum mit den 
Schiffen der alten seefahrenden Völker verglichen werden 
können. 

Hier handelt es sich in erster Linie um zwei Hauptpunkte, 
die zu berücksichtigen sind: die normale und wahrscheinlich 
in dem zu durchfliegenden Gebiete herrschende Wetterlage 
und die Möglichkeit, ja Wahrscheinlichkeit, bei einem Unfalle 
Hilfe zu erhalten. Diese beiden Punkte müssen in allererster 
Linie die Wahl der Route bestimmen. Als dritter Punkt tritt 
bei dem geringen Aktionsradius der Flugzeuge die Möglich- 
keit der Etappenteilung hinzu, schon um der Besatzung Ruhe- 
pausen zu ermöglichen. Es soll also zunächst der erste Punkt, 
die normale Wetterlage in den verschiedenen Routengebicten, 
kritisiert werden. 


Ganz allgemein sind vier Routen möglich: 


1. Die nördliche oder Grönlandroute von Labrador über 
die Südspitze Grönlands nach Island oder den Hebriden, 
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welche in der Distanz, namentlich nach Island, die kirzeste 
Route darstellt. Die Distanzen betragen von Labrador nach 
Gronland 980km, von Kap Farewell nach Island 1200 km 
und von Kap Farewell nach den Hebriden 2200 km. Es sei 
hier jedoch gleich vorausgeschickt daB die Islandroute nicht 
praktisch in Betracht kommt, da wegen des siidlich von Is- 
land lagernden stationaren Minimums fast ausschlieBlich mit 
Winden aus den östlichen Quadranten gerechnet werden muß. 
Diese Route käme also höchstens als Ost-Westroute in Betracht, 
es scheidet jedoch die ganze Route aus später anzuführenden 
Gründen aus. 

2. Die direkte oder Dampferroute von Neufundland nach 
Irland. Auf dieser Route ist eine Distanz von 3100 km zu 
bewältigen, welche Distanz sich noch vergrößert, wenn man 
die international festgelegte Dampferroute aufsucht. Abge- 
sehen von der großen Distanz bietet diese Route große Vorteile. 

3. Die Azorenroute von Neufundland über die Azoren 
nach der Küste von Portugal. Die Distanzen sind im ersten 
Teil 2000 km und im zweiten Teil 1300 km, Distanzen, welche 
durch ausgeführte Flüge bereits überholt sind. 

4. Die Äquatorroute von den Kap-Verde-Inseln nach 
S. Fernando da Noronha an der brasilianischen Küste. Die 
zu deckende Distanz beträgt nur 2500 km, doch erscheint 
diese Route aus anderen Gründen weniger vorteilhaft. 

Für den Flug kommen, abgesehen von der Äquatorroute, 
welche zweckmäßig im Winter oder zeitlichen Frühjahr zu 
fliegen wäre, nur die Sommermonate, und zwar Juni, Juli 
und August, in Frage. Es sollen nun in Kürze die meteoro- 
logıschen Verhältnisse im Nordatlantik und speziell auf den 
Routengebieten behandelt werden. Zur Erläuterung dienen 
auch die sechs ersten beigedruckten Karten. 


Juni. Das Maximum bei den Azoren und das Mini- 
mum im Süden Irlands beginnen sich schärfer auszuprägen, 
dementsprechend sind die westlichen Winde zwischen 40° 
und 60° Nordbreite häufiger und frischer geworden und zwar 
in der Westhälfte des Ozeans überwiegend südwestlich. Der 
Juni ist auf dem großen Dampferweg also zwischen 40° und 


| 50° nördlicher Breite einer der ruhigsten und trockensten 


Monate des Jahres mit überwiegend schönem Wetter. Baro- 
metrische Depressionen sind in dieser Jahreszeit auf dem Fest- 
lande häufiger als auf dem Ozean; nur auf der Zugstraße von 
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Karte 2. 


Luítdruckverteilung im Juli 
» » August. 


Neufundland nach Island sind sie auch jetzt noch haufig. 
Namentlich zwischen Labrador und Grönland kommen Teil- 
minima bis 720 mm vor. Dasselbe gilt für den Südostrand 
der Neufundlandbank. Doch sind im allgemeinen Juni und 
Juli die sturmärmsten Monate des Jahres. Am Südostrande 
der Neufundlandbank, wo zu jeder Jahreszeit Winde bis zur 
Stärke 8 häufig sind, hat man im Juni nicht/über_6,5%, wäh- 
rend z. B. im Januar an derselben Stelle bis zu 38% Sturm vor- 
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kommen. Das Gebiet größter Sturmhäufigkeit ist im allge- 
meinen mit dem Gebiet des Golfstromes identisch. 

Die Häufigkeit des Nebels hat etwas zugenommen. Auf 
der Neufundlandbank und an der amerikanischen Küste sind 
weite Strecken mit mehr als 200 Nebelstunden im Monat. 
Südlich vom 40° Breite ist jedoch das Meer so gut wie nebelfrei. 

Die durchschnittlichen Wetterverhaltnisse auf den ein- 
zelnen Routen sind im Juni etwa folgende: Auf der Grönland- 
route herrschen zwischen Labrador und Grönland im allge- 
meinen auf der Labradorseite Winde aus Nord und Ost in 
der Stärke von 3 bis 4, welche gegen Grönland zu auffrischend 
in den NW-Quadranten hinüberspielen, doch sind Sturmbahnen 
hauptsächlich aus SW selbst in diesem Monat noch verhält- 
nismäßig häufig. 

Westlich von Grönland herrschen westliche bis südliche 
frische Winde vor, auch kommen viele kleinere Minima vor, 
die im allgemeinen südöstliche bis nordöstliche Zugstraßen 
einhalten. Winde von der durchschnittlichen Stärke 4 bis 6 
sind vorherrschend bei wenig Stillen. Auf der Irland- oder 
Dampferroute wirkt vor allem der häufige Nebel, der sich in 
der Häufigkeit von Io bis 25% fast über die ganze Route er- 
streckt, störend. Die Winde sind in der westlichen Hälfte 
vorherrschend aus den beiden westlichen Quadranten, wäh- 
rend weiter östlich auch nordöstliche und südöstliche Winde 
vorkommen. Die Winde sind im allgemeinen frisch, Stärke 
4 bis 5, doch! sind nördlich vom 50. Breitegrad auch Winde 
bis Starke 7 aus S und SSO ziemlich häufig. Sturmbalnen 
finden sich nur im stärkeren Maße am Südostrande der Neu- 
fundlandbank. 

Die Azorenroute hat thren schwicrigsten Teil am Anfang 
zu überwinden, etwa bis zum 40. Längengrad, wo die Neu- 
fundlandnebel und die Sturmbahnen überwunden sind; aber 
gerade an dieser Stelle herrscht, dies sei vorausgeschickt, 
der dichteste Verkehr der Dampfer, da an dieser Stelle sämt- 
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Karte 3. 


Witterungsverhaltnisse im Juli. 


liche Routen der Dampfer von und nach den groBen nord- 
amerikanischen Häfen zusammentreffen. Von da ab nach 
den Azoren herrschen mäßige Winde höchster Starke 5 aus 
den beiden westlichen Quadranten bei fast ausschließlich 
schönem Wetter. Von den Azoren nach der portugiesischen 
Küste gibt es vornehmlich mäßige Brisen aus den beiden nörd- 
lichen Quadranten. 

Die Äquatorroute steht in ihrem Anfang im Zeichen des 
NO-Passats, der jedoch nur bis zum Io. oder 8. Grad Nord- 
breite reicht; dann wäre die äquatoriale Regen- und Kalmen- 
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zone zu durchqueren, bis südlich des fünften Grades Nord- 
breite der SO-Passat erreicht wird. 


Juli. Die Luftverhaltnisse (Karte 2) im Nordatlantik 
zeigen im Juli den sommerlichen Charakter am ausgeprägtesten. 
Die barometrischen 'Depressionen sind nur wenig entwickelt, 
daher ist das Wetter vorwiegend ruhig. Das Maximum bei 
den Azoren ist jetzt am stärksten und die unregelmäßigen 


Karte A Stürme und Windstillen im Juli. 
Linien gleicher Sturmhäufigkeit 


» Stillenhaufigkeit. 


Schwankungen des Barometers gering; infolgedessen sind die 
westlichen Winde zwischen 40° und 55° Breite stetiger als in 
anderen Monaten und erreichen selten höhere Stärkegrade. 

Der NO-Passat ist in dieser Jahreszeit am schwächsten 
und rückt seine Südgrenze im Juli und im folgenden Monat 
am meisten nach Norden (Karte 3). 

Der Juli ist im allgemeinen noch sturmfreier als der 
Juni, nur südöstlich der Neufundlandbank sind Stürme noch 
häufiger, sonst bleibt ihre Häufigkeit überall unter 4%. Orkane 
sind im Juli sehr selten, von 216 Orkanen z. B. fallen auf 
den Juli nur 29; durchschnittlich kommen überhaupt nur 
ein bis zwei auf ein Jahr (Karte 4). 

Die Nebelhäufigkeit erreicht im Juli ihr Maximum. 
Auf der Neufundlandbank gibt es durchschnittlich mehr als 
300 Nebelstunden und die Grenze von Loo Nebelstunden 
reicht sehr weit nach Osten, aber überschreitet im Süden 
nicht den 40. Breitegrad. 

Die Wetterverhältnisse auf der Grönlandroute sind haupt- 
sächlich dadurch charakterisiert, daß die Sturmbahnen, 
namentlich die der tieferen Depressionen, weiter nach Norden 
gerückt sind. Die Winde wehen auf der Labradorseite meist 
aus nordwestlicher Richtung, erst weiter gegen Grönland zu 
treten östliche Winde bis zur Stärke 5 mit größerer Häufigkeit 
auf. Zwischen der Südspitze Grönlands und den Hebriden 
herrschen hauptsächlich leichtere Brisen aus den beiden west- 
lichen Quadranten, doch sind meist westöstlich gerichtete 
Depressionsbahnen noch ziemlich häufig. 

Auf der direkten Route sind gleichfalls die Winde aus den 
beiden westlichen Quadranten vorherrschend und namentlich 
in der Mitte des Ozeans überwiegend aus SW. Sturmbahnen 
sind auf dieser Route im Juli selten, daher das Wetter vor- 
wiegend schön. 

Zwischen Neufundland und den Azoren herrscht auf dem 
ersten Teil der Route viel Nebel, die Winde wehen vorwiegend 
aus SW-Quadranten, doch sind auch Stillen ziemlich häufig. 
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Auf der Aquatorroute hat sich der NO-Passat fast bis 
zu den Kap Verdischen Inseln zuriickgezogen, wahrend der 
SO-Passat etwas nach Norden vorgeriickt ist; es ist daher auf 
dem größten Teil der Route auf ungünstigen Wind zu rechnen. 


August. Die Luftdruckverhältnisse sind ähnlich wie 
im Juli, der Passat erscheint in diesem Monat am meisten nach 
Norden vorgeschoben. Stürme sind noch seltener als im Juli 
und nur südöstlich der Neufundlandbank kommen noch über 
5% vor. Teildepressionen treten in größerer Häufigkeit erst 
wieder nördlich des 55. Breitegrades auf, dagegen sind die Winde 
zwischen 50° und 55° Breite häufig sehr frisch, bis zur Stärke 8. 

Dagegen ist der August ein orkanreicher Monat. Von den 
westindischen Orkanen fallen etwa 21% auf den August. 
Auch im Bereich der Kap Verdischen Inseln kommen Orkane 
vor. Die Nebelhäufigkeit hat gegen den Vormonat etwas nach- 
gelassen, nur erstreckt sie sich beträchtlich nach Norden. 

Auf der Grönlandroute herrschen zwischen Labrador 


und Grönland hauptsächlich südöstliche und nordwestliche | 


Brisen, zwischen Grönland und den Hebriden fast ausschließ- 
lich Winde aus den beiden westlichen Quadranten (Karte 5). 

Auf der direkten Route herrschen auf der amerikanischen 
Seite hauptsächlich südwestliche und südliche Winde von großer 
Stetigkeit; auf der europäischen Seite gibt es frische Winde, 
vornehmlich aus den beiden westlichen Quadranten, doch sind 
auch südöstliche Winde nicht selten. 
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charakterisiert. 


Die Wind- und Wetterverhältnisse auf der Azorenroute | 


sind ähnlich wie im Juli. 
Die äquatoriale Route ist im August ungünstig wegen der 
vorherrschenden Gegenwinde und Häufigkeit von Orkanen. 


September. Dem September kommt meist noch der 
Charakter sommerlicher Ruhe zu und wird durch häufig vor- 
kommende Ostwinde zwischen 10° und 30° westlicher Lange 
auf der New Yorker Route charakterisiert. Die Sturm- 
häufigkeit hat jedoch gegen den Vormonat, namentlich in der 
Mitte des Ozeans, nicht unbetrachtlich zugenommen. Im 
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Karte 5. Witterungsverhältnisse im August. 


September und Oktober sind auch die Orkane am häufigsten. 
Von den westindischen Orkanen fallen 32°, auf den September. 
Die Nebelhäufigkeit geht stark zurück. Der September bietet 
im allgemeinen auf keiner Route mehr die günstigen Verhält- 
nisse der Vormonate (Karte 6). 

Oktober und November verschärfen die Wetterlage, 
die im Dezember am ungünstigsten ist. Es ist der auf See 
kälteste und sturm- und regenreichste Monat mit Sturmhäufig- 
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keit bis zu 30% und darüber. Namentlich die Tiefe der Minima 
erreicht Barometerstände von 710mm und noch darunter. 
Die nördlichen Routen sind in dieser Jahreszeit ausgeschlossen, 
hingegen ist die Wetterlage auf der Äquatorroute eher gün- 
stiger geworden, da der NO-Passat weit nach Süden reicht 
und man am Nordrande des SO-Passats mit Stillen bis zu 10°% 
rechnen kann. 

Für die drei nördlichen Routen kämen also lediglich 
die drei Sommermonate Juni, Juli und August in Frage, 
während für die Äquatorroute die Winter- bzw. ersten Früh- 
jahrsmonate am günstigsten sind. 

Welche dieser Routen ist nun vom meteorologischen Stand- 
punkt aus die günstigste ? 

Die allgemeinen Windverhältnisse auf der Grönlandroute 
wären z. B. im Juli nicht ungünstig. Gegen die Wahl dieser 
Route spricht jedoch der im allgemeinen niedere Luftdruck 
und die verhältnismäßig häufigen Sturmbahnen. 

Auf der Irlandroute kann man im Juli im allgemeinen auf 
schönes Wetter und durchschnittlich günstige Winde rechnen. 

Die Azorenroute hat eine Gefahrzone am Südostrande der 
Bank, ist aber sonst durch das große stationare Maximum 
Daraus folgt zwar ein in der Hauptsache 
schönes Wetter, aber auch Winde, die meist senkrecht zur 
Fahrtrichtung liegen. 

Die Äquatorroute hängt von der Entwicklung des SO- 
Passats an seinem Nordrande ab. 

Es wären also die beiden günstigsten Routen im meteoro- 
logischen Sinne Irland- und Azorenroute, u. zw. im Monat Juli. 
In bezug auf die zurückzulegenden Distanzen ist, abgesehen 
von der Islandroute, die Azorenroute die günstigste, es sind 
auf ihr nur 2000 km in einem Fluge zu decken, eine Distanz, 
die von unseren heutigen Maschinen ohne Zwischenlandung 
gedeckt werden kann. Als nächste kommt die Grönland- 
Hebridenroute mit 2200 km. Die weiteste in einem Strich zu 
fliegende Distanz liegt auf der Irlandroute mit 3100 km, 
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Karte 6. 


Stürme und Windstillen im September. 


welche Distanz sich auf ca. 3500 km erhöht, wenn man sich 


| in der Nähe der internationalen Dampferwege halten will. 


Als dritter Punkt, der in Betracht zu ziehen ist, erscheint 
die Belebtheit der entsprechenden Ozeangebiete, über welche der 
Flug hinwegführen soll. Wie aus den beiden Karten Fig. 7 
und 8 zu ersehen ist, scheiden die Grönlandrouten von vorn- 
herein aus. Der Hauptverkehrsstrom führt von Bishop rock 
oder Fastnet im größten Kreise nach einem Punkte 47° W 
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und 41° 30’ N auf der Westreise, die östlichen Routen liegen 
etwa einen Grad, d. i. 111 km siidlicher. Auf der Irlandroute 
muß man daher einen Umweg machen, um aus dieser Haupt- 
verkehrsader Vorteil zu ziehen. Dieser Umweg ist unter allen 
Umständen zu empfehlen, denn wenn der Maschine etwas 
passiert, so sind die Menschen in den verhältnismäßig verkehrs- 
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Karte 7. 


International festgelegte Dampferwege für die Zeit vom 
1. Februar bis 31. August. 
Kanal—New York westwärts 
RENTE EE » » » ostwärts. 


armen nördlichen Gewässern mit Wahrscheinlichkeit verloren, 
während auf der großen Dampfertrack große Aussicht auf 


Rettung vorhanden ist, wenn sich die Verunglückten nur | 


einigermaßen bemerkbar machen können, wenn nicht durch 
Funkspruch, so doch beispielsweise durch Rauchsignale o. dgl. 
Es ist ja in einem solchen Falle zu bedenken, daß von den 


Schiffen aus schärferer Ausguck gehalten würde. Sehr günstig 


liegen die Verhältnisse für die Azorenroute, weil dieselbe die 
hauptsächlichsten Verkehrswege zwischen Europa und Nord. 
amerika und zwischen dem Kanal und Zentralamerika schneidet. 
Gerade im gefährlichen Teil dieser Route tritt noch die große 


Fischerflotte auf der Bank hinzu, welche sehr zur Erhöhung 


der Sicherheit beiträgt. 
Auch der östliche Teil der Route zwischen Azoren und 
Portugal ist ziemlich belebt. Sie schneidet hier die Dampfer- 


wege nach Südamerika, Madeira, Teneriffa und nach West- ` 


und Südafrika. Die Dampferwege von Gibraltar nach Nord- 
amerika sind mit der Flugroute nahezu identisch. Die Äquator- 
route läuft längs der brasilianischen Dampferwege, doch ist 
dieser Teil des Ozeans im übrigen weniger belebt. 

Von diesen Gesichtspunkten aus stehen also Azoren- 
route und verlängerte Irlandroute an erster Stelle. Für die 
Azorenroute spricht auch noch ein physiologisches Moment, 
das angenehmere wärmere Klima. 

Als letzter wichtiger Punkt sind jetzt die rein navigatori- 
schen Verhältnisse auf den verschiedenen Routen in Betracht 
zu ziehen. Darunter sollen die Einflüsse von Versegelungen, 
die Ansegelungsverhältnisse und die Möglichkeit der Kurs- 
kontrolle verstanden werden. Auf der nördlichsten Route 
liegen die Verhältnisse nicht günstig, da man im Falle einer 


Versegelung oder Unfalles ziemlich hilflos ist, auch nützt die | 
Küste bei dem meist auflandigen Winde nichts und bietet | 
wenig Schutz. Eine Kurskontrolle durch Signale passierender | 
Schiffe hat man gar nicht. Günstiger liegen die Verhältnisse 


auf den beiden mittleren Routen, namentlich auf der erweiterten 
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Irlandroute, auf welcher Ansegelung und Kurskontrolle sehr 
leicht ist. Eine nicht unerhebliche Schwierigkeit bietet die 
Azorenroute für die Ansegelung der Azoren. Diese Inseln er- 
strecken sich zwar über ein Gebiet von ca. 600 km Längs- 
ausdehnung, aber geringer Breite. Eine beträchtliche Verse- 


_ gelung jedoch ware fatal, da das nächste Land in der Routen- 
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Karte 8. Verkehrsdichte auf den wichtigsten Dampferwegen. 


richtung Madeira bzw. Kanaren oder Kap Verde und das 
europäische bzw. afrikanische Festland ist. ) 


Dies ist für eine aufmerksame Navigierung in dem fast 
stets heiteren Klima jedoch kein einschneidendes Hindernis, 
eventuell müßte eben eine Beobachtung gemacht werden, 
die auf 50 bis 100 km genau auch vom Flugzeug aus zu machen 
ist. Nachstehende Zusammenstellung ergibt ein Bild über die 
verschiedenen Routen. Die günstigste Route ist in bezug auf: 


Distanz Meteorologisch 


I Island {Irland und) {Irland und Irland Azoren 

2 Azoren Azoren Azoren | Azoren Aquator 

3 | Grönland, Aquator Irland 
Hebriden 

4 Aquator 


Irland 


Als die weitaus besten Routen ergeben sich also 
Irlandroute und Azorenroute und erscheint 
für Flugzeuge, wie wir sie zurzeit haben, die Azorenroute 
als die in erster Linie in Betracht zu ziehende. Die größte 
Distanz beträgt 2000 km; die Witterungslage ist als zum min- 
desten nicht ungünstig zu bezeichnen und es kann ein Ruhetag 
eingeschaltet werden. Zieht man jedoch Flugzeuge in Betracht, 
die die große Distanz der Irlandroute bewältigen können, 


| so hat diese als Non-stop-Fahrt natürlich höheren sportlichen 


Wert. 


Also für die gegenwärtigen Flugzeuge die Azorenroute, ` 
für die kommenden Großflugzeuge die Irlandroute. 


Es sollen nun noch einige Worte über die navigatorische 
Ausrüstung eines Flugzeuges für einen Ozeanflug gesagt 
werden. 
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Hier gilt als erster Grundsatz, sich nicht zu sehr mit 
Instrumenten etc. zu belasten. Es waren etwa an Instru- 
menten mitzunehmen: 

a) Mit Passagier: 

1. Ein verläßlicher Kompaß, wie es solche, wenn 
man die etwas höhere Ausgabe nicht scheut, 
für Flugzeuge bereits gibt. Man hüte sich in 
diesem Falle nur vor Instrumenten, die nicht 
erprobt einwandfrei funktionieren und lege lieber 
etwas mehr Geld dafür aus, es macht sich bezahlt. 

2. Ein normaler Beobachtungssextant für Kimm- 
beobachtungen. Libelleninstrumente sind in die- 
sem speziellen Fall kaum nötig und bietet ein 
l lugzeug auch kaum die zur Beobachtung nötige 
Plattform. ; 

3. Eine gute Uhr nach Greenwicher Zeit und wenn 
man will 

4. eines der Instrumente zur Standlinenauswertung 
wie Orion oder das Brillsche Instrument. 

b) ohne Passagier: 

Wird ohne Passagier geflogen, so fallen astrono- 
mische Beobachtungen weg und daher auch die dazu- 
gehörigen Behelfe. Ein KompaB ist natürlich not- 
wendig. 

In jedem Falle selbstverstandlich Hohenmesser etc. 
An Kartenmaterial genügt die Übersichtskarte des 
Nordatlantik, die man sich der Route entsprechend 
in handliche Streifen zerschneidet und diese auf 
einer oder zwei kombinierten Walzen aufzicht. Es 
ist ratsam, zwischen den beiden Walzen ein ver- 
schiebbares Kurslineal anzuordnen. 


Endergebnis des Prinz Heinrich-Fluges. mn 
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Es wurde weiter oben von Positionssignalen in Sicht 
befindlicher Schiffe gesprochen. Das ist so zu verstehen: 
Man wird guttun, einige Zeit vor Antritt des Fluges an 
die größeren Reedereien das Ersuchen zu richten, ihre Schiffs- 
führer zu veranlassen, beim Insichtkommen eines Flugzeuges 
auf hoher See, ohne besondere Aufforderung sofort das inter- 
nationale Positionssignal etwa auf Grade genau zu heißen. 


Der Pilot, der neben seiner Karte eine Tabelle dieser 
Signale hat, kann dann ohne weiteres seine Position fest- 
stellen und seinen Kurs entsprechend ändern. 


Es wird vom Verfasser bestimmt angenommen, daß 
einem solchen Ansuchen gerne entsprochen werden würde. 
Damit wäre aber auf den beiden in Betracht kommenden 
Routen für den Alleinflieger eine große navigatorische 
Schwierigkeit aus dem Wege geschafft. 


Zum Schlusse sei noch auf einen Umstand hingewiesen. 
Es wurde absichtlich nicht von der Möglichkeit einer Zwischen- 
wasserung bzw. Betriebsstoffaufn£hme auf hoher See ge- 
sprochen, weil dies nach Ansicht des Verfassers unter nor- 
malen Verhältnissen einem Aufgeben des Fluges gleichkäme. 
Die Ursache liegt in der zu geringen Seefahigkeit der Wasser- 
flugzeuge. Warum dieselben noch immer nicht genügend 
scetüchtig für die Hochsce sind, gehört nicht hierher, es sei 
nur so viel gesagt, daß, ehe das Wasserflugzeugproblem voll- 
ständig gelöst werden kann, zuerst noch ein Vorproblem 
gelöst werden muß. 


Dies hat jedoch nichts mit dem Atlantikflug zu tun, 
denn vorausgesetzt, daß der Motor durchhält, ist er auch 
ohne Zwischenwasserung auf hoher See möglich, und wenn 
etwas möglich ist, dann wird es heutzutage auch gemacht. 


1) Zuverlässigkeitsflug. 


Flugzeug und Motor 


I. Leutn. Freiherr von Thüna . 
mit Leutn. von Kleist 


2. Oberleutn. v. Beaulieu . 
mit Hauptm. Geerdtz . 


3. Leutn. von Buttlar. 
mit Leutn. von Schröder 


4. Leutn. Bonde . . . . 
mit Leutn. Müller. 

5. Oberleutn. Geyer. . 
mit Leutn. Kühn. 


6. Krumsick . Ke oa 
mit Leutn. Plagemann. 


L.-V.-G.-Doppeldecker, 
100 PS-Mercedes 


L.-V.-G.-Doppeldecker, 
Loo PS-Mercedcs 


L.-V.-G.-Doppeldecker, 
100 PS-Mercedes 


Albatros-Doppeldecker, 
100 PS-Mercedes 
Aviatik-Doppeldecker, 
100 PS-Mercedes 


Hansa-Gotha-Taube, 
100 PS-Mercedes 


A,-E.-G.-Doppeldecker, 
100 PS-Benz 


L.-V.-G.-Doppeldecker, 
100 PS-Mercedes 


7. Schauenburg. 
mit Leutn. Hug 


8. Leutn. Schlemmer . ; 
mit Oberleutn. König . 


9, Dipl.-Ing. Thelen. . . . 
mit Hauptm. Gheibel . 
10. Oberleutn. Joly . .. . 
mit Oberleutn. Felmy . 


11. Oberleutn. Ladewig. 
mit Leutn. Trenkmann 


Albatros-Doppeldccker, 
75 PS-Mercedes 


Gotha-Taube, 
100 PS-Mercedes 


Rumpler-Taube, 
100 PS-Mercedes 


Albatros-Taube 
100 PS-Mercedes 


12. Oberleutn. Hantelmann . 
mit Oberl. Zimmer-Vorhaus 


Nach 8d. Ausschreibung 


berechnete Flugzeit Preise für Flieger und Beobachter 


17 Std. 16,9 Min. 


| Kaiserpreis. 
| Preis des Königs von Bayern. 


17 Std. 29,6 Min. | Preis des Großherzogs von Oldenburg. 


| Preis des Großherzogs von Hessen. 


17 Std. 46,3 Min. 


{ Preis des Herzogs von Braunschweig und Lüneburg. 
| Preis des Fürsten Adolf von Schaumburg-Lippe. 


x 21 Std. 54,1 Min. { Preis des hamburgischen Landwchr-Offizierkorps. 
| Preis des bayerischen Kriegsministeriummns. 
22 Std. 34,3 Min. | Preis der Veranstalter. 
| o » D 
23 Std. 14,4 Min. | Prinz Heinrich-Preis, 
| Preis des Großherzogs von Baden. 
26 Std. 35 Min. | Preis der Stadt Münster, 
| Preis der Stadt Pforzheim. 
26 Std. 52,8 Min. | Preis des Prinzen Karl Anton von Hohenzollern. 
| Preis des Fürsten Hermann von Hatzfeld. 
27 Std. 34,5 Min. | Preis der Veranstalter. 
| >» V ® 
28 Std. 40,8 Min. | Preis der Veranstalter. 
| | Preis des Herrn Arnold von Guilleaume, 
29 Std. 50,7 Min. | | Preis der Stadt Herford. 
| | Preis der Veranstalter, 
30 Std. 15,3 Min. | Preis des hamburgischen Landwehr-Offizierkorps. 


| Preis des Grafen Pfeil. 
| 


1) Ausführlicher kritischer Bericht von Prof. v. Mises folgt in Heft 12. 


2) Aufklärungsübungen. 
Gemäß § 24 der Ausschreibung wurden folgende Ehrenpreise 
zuerkannt 
A. Strategische Aufklärungsübung. 
r. Lt. v. Hiddessen, Drag.-Reg. 24, Ehrenpreis der Stadt 
Hamburg. 
Lt. Müller, Jäg.-Btl. 7, Ehrenpreis der Stadt Bremen. 


2. Oberlt. v. Beaulieu, Fl.-Btl. 3, Ehrenpreis der Veranstalter. 

Hptm. Geerdtz, Fl.-Btl. 3, Ehrenpreis des Königl. Preuß. 
Kriegsministers. 

3. Oberlt. Frhr. v. Freyberg, 3. Garde-Reg. z. F., Ehrenpreis 
der Veranstalter. 

Hptm. Streccius, Inf.-Reg. 76, Ehrenpreis der Benz-Werke. 

Diese beiden [Preise zugleich für die Leistungen bei den 

taktischen Aufklärungsübungen, 
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d Lt.v. Thüna, 5. Garde-Reg.z. F., Ehrenpreis der Veranstalter. 
© | Lt. v. Kleist, Alex. Gärde-Gren.-Reg., Ehrenpreis der Ver- 
anstalter. dk 
5. Lt. Schlemimer, K. Bayr. FI.-Btl., Ehrenpreis des Geh. 
Komm.-Rat Andreae. 


Oberlt. König, K. Bayr. 8. Feld-Art.-Reg., Ehrenpreis der | 


Veranstalter. 


B. Taktische Aufklärungsübung. 
I. Lt. v. Buttlar, Jäg.-Btl. 11, Ehrenpreis Sr. Durchlaucht des 
Fürsten von Wedel. 
Lt. v. Schröder, Füs.-Reg. 35, Ehrenpreis der Stadt Köln. 
2. Oberlt. Kastner, Adj., Fl.-Btl. 3, Ehrenpreis des Bayr. 
Kriegsministeriums. _ | 
Oberlt. Niemöller, Lehr.-Regt. d Fußart.-Schießsch., Ehren- 
preis Sr. Durchlaucht des Prinzen Otto zu Schaumburg-Lippe. 


rn 


Zu Nr. 266 327. 


3. Oberlt. Frhr. v. Freyberg, 3. Garde-Reg. z. F., siehe oben 
unter A. 
4. Oberlt. Reuß, Pionier-Bat. 13, Ehrenpreis der Veranstalter. 
Oberlt. Oswald, Inf.-Reg. 126, Ehrenpreis des Geh. Komm.- 
Rat Oswald. 
5. Oberlt. v. Beaulieu, Fl.-Btl.3, Ehrenpreis der Stadt Minden. 
Hptm. Geerdtz, Fl.-Btl. 3, Ehrenpreis des Kreises Minden. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. L. 36 516. Vogelflügelartige Tragfläche für Flugzeuge 
mit vorderer Verdickung. Gustav Lilienthal, Berlin-Lichter- 
felde, Marthastr. 5. A 21. 4. 13. E 22. 7. 14. 

77h. R. 38 569. Flugzeugrumpf; Zus. z. Anm, R. 36 862. 
E.Rumpler, Luftfahrzeugbau, G. m. b. H., Johannis- 
thal b. Berlin. A 13. 8. 13. E 22. 7. 14. 

77h. Sch. 44 195. Bombenabwurfvorrichtung für Luftfahr- 
zeuge. Dipl.-Ing. Johann Schütte, Danzig-Langfuhr. A 21. 
6. 13. E 22. 7. 14. 

77h. G. 39420. Fahrgestell für Wasserflugzeuge mit nach 
aufwārts einstellbaren Laufradern. GothaerWaggonfabrik 
Akt.-Ges., Gotha. A 28. 6. 13. E 25. 7. 14. 

77h. K. 55914. Wasserflugzeug mit einem unter den Schwim- 
mern angeordneten drehbaren Tragflächensystem. Joseph Ksoll, 
Breslau, Roßpl. 12. A 20. 8. 13. E 25. 7. 14. 

77h. H. 63447. Flugzeug mit einem herablaßbaren, von 
Federn zwischen Anschlagen gehaltenen Stabilisierungsgewicht. 
Johannes Klemens Hirth, Offenbach a M., Kaiserstr. 73, und 
Fridolin Wacker, Konstanz, Zumsteinstr. 7. A 10. 3. 13. E 28. 
7. 14. 

77h. W. 40250. Flugzeug, dessen Tragflächengestell unter 
Zwischenschaltung federnder Mittel mit dem Anlaufgestell ver- 
bunden ist. Artur George Watkinsund David JamesBeitzel, 
Mechanicsburg, V. St. A. A 29. 7. 12. E 28. 7. 14. 

46a. R. 34 059. Zweitaktexplosionskraftmaschine mit drei 
schräg zueinander angeordneten kreisenden Zylindern. Albert Ri- 
gaud, Lille, Frankr. A 6. 10. 11. E 28. 7. 14. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 6. ro 10 an- 
erkannt. 

46a. Sch. 44261. Explosionskraftmaschine mit kreisenden 
Kolben, bei welcher der Explosionsraum durch zwei Schieber ge- 
bildet wird. Joseph Schmitz und Heinrich Schmitz, Char- 
lottenburg, Cauerstr. 29. A 30. 6. 13. E 22. 7. 14. 

46b. C. 21853. Steuerung für Viertakt-Explosionsmotoren 
mit sternförmig angeordneten, um eine feststehende Achse kreisen- 
den Zylindern. Desire Crayssac, Lyon, Frankr. A 22. 4. 12. 
E 22. 7. 14. 


46c. D. 28 902. Vorrichtung zum Anlassen von Verbrennungs- 
kraftmaschinen, bei: welcher zum Anlassen aus allen Zylindern, 
welche sich nicht in der Auspuffperiode befinden, die Gemisch- 
rückstände abgesaugt werden und frisches Gemisch eingeführt wird. 
Daimler-Motoren-Gesellschaft, Untertürkheim. A 


15. 5. 13. E 28. 7. 14. 
Auszüge aus den Patentschriften. 
266 327. Flugzeug mit einem vorderen, ge- 


meinsam mit dem Schwanzteil zu verstellen- 
denPropeller. Helmuth Hirthin Johannisthal. Das Flug- 
zeug hat einen vorderen, gemeinsam mit dem Schwanzteil $ zu ver- 
stellenden Propeller g. Bei der Verstellung bleiben die Propeller- 
achse k mit Motor f und der Schwanzteil k annähernd parallel. 
Die Verstellung erfolgt durch einen Seilzug Ji m od. dgl., der in an 


Zu Nr. 266 504. 


sich bekannter Weise über die Rollen n an den Verspannungsstützen o 
der Tragflächen b geführt ist. 


266 504. Vorrichtung zur Erzielung eines 
freien Abfluges von Flugzeugen von einer 
festen Ankerstelle. Wilhelm W eiger in Mülheim a. Rh. 
und Alfred Deville in Kalk bei Köln. Die Vorrichtung besteht 
aus zwei in der Erde befestigten und oben zusammenstoßenden 
Masten a, an denen unten und oben Rollen 6 und c befestigt sind. 
Über diese Rollen läuft ein endloses Seil d, welches an dem Flug- 
apparat e unter Einschaltung einer von Hand lösbaren Kupplung 
befestigt ist. 


Bücher-Besprechungen. 


Modellflugzeuge, deren Konstruktion und Bau. Von Kurt 
Hanfland, erster Vorsitzender des Berliner Modellflugsport- 
Klub. 79 Seiten mit 61 Textabbildungen, 2 Vollbildern und 7 Kon- 
struktionstafeln. Verlag von Otto Maier in Ravensburg. 

Seit man erkannt hatte, daß der Flugmodellbau keine miBige 
Spielerei, sondern vielmehr ein nicht zu unterschätzendes Hilfs- 
mittel ernsten Studiums darstellt, empfand man den Mangel eines 
Handbuches für Flugzeugbau. Diese Lücke füllt das vorliegende 
Buch aus. Mit anerkennenswerter Gründlichkeit bespricht der Ver- 
fasser in leicht faBlicher Weise sämtliche in Betracht kommenden 
Fragen und gibt an der Hand von vielen Abbildungen und Skizzen 
ausführliche Anleitung zur Herstellung der verschiedensten Flug- 
zeugmodelle. Auch das Konstruktionsmaterial, die Motoren und 
Propeller werden besprochen. — Namentlich den jugendlichen 
Freunden der Flugtechnik wird das Werk ein willkommener Hand- 
buch sein. A.V. 

Luftschiffahrtkarte von Deutschland. Von Stadtbaumeister 
Seyfert in Leipzig. Verlag Otto Weber, Leipzig. Preis im 
Umschlag M. 1,50. 

Die Karte enthält in Schwarzdruck die bedeutenderen Städte 
mit Luftschiffhäfen und Flugplätzen in Deutschland und die nach 
Zehntelkilometern berechneten Luftlinien zwischen denselben. 

Denkschrift über den Prinz-Heinrich-Flug 1913. Im Auftrage 
der Südwestgruppe des Deutschen Luftfahrerverbandes heraus- 
gegeben von Oberstleutnant Freiherrn v. Oldershausen, Prof. 
Dr. v. Mises und Dr. F. Linke. Verlag J. H. Ed. Heitz (Heitz & 
Mündel), Straßburg i. Els. M. 4. 


Ausstellungen. 


Wie die »Standige Ausstellungskommission fiir die Deutsche 
Industrie« mitteilt, findet die diesjährige Internationale 
Luftfahrzeug-Ausstellung(Aero-Salon)inParis 
in der Zeit vom 21. November bis 7. Dezember 1914 statt. 
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Gieschäftlihe Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin-Charlottenburg 2 
` Joacdhimsthalersiraþe 1, Luftfahri-Haus 


Fernsprecher : 
Amt Steinplatz Nr. 6001-6002. 


AEF.!) 
Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen hat seinen 
schon früher veröffentlichten Satz IV., Einheit der Leistung?), 
geändert und nach satzungsgemäßer Beratung des Entwurfs 
VII, Einheitsbezeichnungen?), eine Anzahl Zeichen für MaB- 
einheiten festgestellt. 


Berlin, April 1914. Strecker. 


Gegen den im September 1912 veröffentlichten Satz IV, 
die Einheit der Leistung ®), ist aus den Kreisen der Maschinen- 
industrie der Einwand erhoben worden, daß der Einheitsname 
Großpferd wesentliche Nachteile praktischer Art mit sich 
bringe, und es ist demgemäß der Einführung dieses Namens 
widersprochen worden. Unter diesen Umständen hat der 
AEF den Satz IV durch Weglassung des Einheitsnamens 
Großpferd und des zugehörigen Zeichens in die nachstehende 
Form gebracht, welcher nunmehr ausschließlich Geltung hat: 


SatzIV. Die Einheit der Leistung. 


Die technische Einheit der Leistung heißt Kilowatt. Sie 
ist praktisch gleich 102 Kilogrammeter in der Sekunde und 
entspricht der absoluten Leistung 10!° Erg in der Sekunde. 
Einheitsbezeichnung kW. 


Zeichen des AEF für MaBeinheiten. 


m — nl e e a 


Meter. . .... m Liter . 2.» e l 

Kilometer . . . .km |Hektoliter . . . hl 
Dezimeter . . . .dm |Deziliter. . . .dl 
Zentimeter. . . .cm |Zentiliter . . . cl 
Millimeter. . . .mm |Milliliter. . . .ml 


Tonne. ...t 
Gramm . . .g 
Kilogramm .kg 
Dezigramm .dg 
Zentigramm .cg 


Mikron ..... u Kubikmeter . . m? |Milligramm . mg 
7077| Kubikdezimeter. dm? ee 
AT wa et a Kubikzentimeter cm? | Stunde .. .h 
Hektar ..... ha 


Kubikmillimeter mm? | Minute . . . m 
Quadratmeter . . m? |______________[| Minute allein- 
Quadratkilometer km? | Celsiusgrad. . . ° stehend . . min 
Quadratdezimeter dm? | Kalorie . . . . cal | Sekunde. . .s 


Quadratzentimetercm? | Kilokaloric. . . kcal | Uhrzeit: Zeichen 


Quadratmillimeter mm? erhöht. 

Ampere. .... A Siemens . . . . S Watt ....W 

Volt. =: e Vv Coulomb C Farad F 

Ohm ...... 2 Joule ec +... % J Henry H 

Amperestunde . .... Ah Mikrofarad . ..... uF 

Miliampere...... mA Megohm ....... MQ 
Kilowatt ....... kW Kilovoltampere . . EVA 
Megawatt....... MW Kilowattstunde . . . . kWh 


Formelzeichen des AEF, 2. Liste. 


Losse EE 


GroBe Zeichen 


Arbeit: a a 8 So Be. ca nen BS WA AN 8 
Leistung e 2.8.2 2. Ea er N 
Normalspannung. . . . 2 2 2 2 2 2 ew ew ew 
Spezifische Dehnung. . .........+4.-4 
Schubspannung . . ss 2 2 2 2 2 24+ +2 eee 
Schiebung (Gleitung). -. . a.. 2 2 2 22020. 
Schubmodul;- a. . s e Ar % 2 w wa. = 2.5 ww 3 


Ov A azarae ys 


1) Ein vollständiger Abdruck der Veröffentlichung findet sich 
in der »ETZ«. 

2) Vgl. »ETZ« 1911, S. 722; 1912, S. 963. 

3) Vgl »ETZ« too S. 622; neue Fassung des Teils B »ETZ« 
1913, S. 308. 

4) Vgl. »ETZ« 1912, S. 963. 


Zeichen 


Spezifische Querzusammenziehung » = Um 

(m Poissonsche Zahl) . .....- +++ ses 
Trägheitsmoment ..... +. + + © «© «© ee ee 
Zentrifugalmoment. . . . ee e e 
Reibungszahl . . esses © © ee we ew ew e 
Widerstandszahl für Flüssigkeitsströmung . . . . 
Schwingungszahl in der Zeiteinheit ....... 
Mechanisches Wärmeäquivalent ........ > 
Entropie . . . 2. 2 2 2 ee ee ee ee ew 
Verdampfungswarme. . . . s. s seses 
Heizwert . . 2 6 > 200 e ee o ‘d oo 
Brechungsquotient. . . . s a + 6 e se ee es 
Hauptbrennweite . . .. ee... ur 
Lichtstärke . . m : 2 2 ee ee nennen. 
Widerstand, elektrischer . . . . » 2 se esoo 
Stromstärke, elektrische . . . » » 2 22.2... 


Syumantnusne OVE 


| AEF. 
Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen.!) 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt 
die nachfolgenden Entwürfe: XVII. Normaltemperatur. — 
XVIII. Feld und Fluß. — gemäß § 4, Abs. 3 seiner Satzung 
zur Beratung und lädt die beteiligten Vereine ein, ihm das 
Ergebnis ihrer Beratungen bis Mitte Mai 1915 mitzuteilen. 
Zur gleichen Frist kann auch jedes Mitglied der beteiligten 
Vereine sich zu den Entwürfen äußern. Es wird gebeten, 
von Äußerungen in Zeitschriften dem AEF stets wenigstens 
einen Abdruck zu senden. 


Berlin, April 1914. Strecker. 


Entwurf XVII: Normaltemperatur. 


Die Eigenschaften von Stoffen, Systemen, Geräten und 
Maschinen sind tunlichst bei einer bestimmten einheitlichen 
Temperatur zu messen oder für eine solche zu berechnen 
und anzugeben. Sofern nicht besondere Gründe für die 
Wahl einer anderen Bezugstemperatur vorliegen, ist als 
Normaltemperatur 4 20°C zu wählen. 

Die Bezugstemperatur 0° C ist beizubehalten: 

in der Festlegung der MaBeinheiten »Metere und »Ohme; 
in der Festlegung der Druckeinheit »Atmosphare¢ und bei 
Barometerangaben. 

Die Bezugstemperatur 4 4°C ist beizubehalten in der 
Festlegung der Maßeinheit »Liter« und für Wasser als Ver- 
gleichskörper bei Dichtebestimmungen. 


Entwurf XVIII: Feld und Fluß. 


ı. Den Raum, in welchem sich elektrische und magne- 
tische Erscheinungen abspielen, bezeichnet man allgemein 
als elektromagnetisches Feld. Beschrankt sich die Be- 
trachtung im besonderen auf die elektrischen oder auf die 
magnetischen Erscheinungen, so spricht man von einem 
elektrischen oder magnetischen Felde. 

2. Das Integral der Normalkomponente eines Feldvektors 
über eine Fläche bezeichnet man als Fluß des Vektors 
durch die Fläche. 

Im besonderen bezeichnet man das Integral der Normal- 
komponente der magnetischen Induktion über eine Fläche 
als Induktionsfluß und das Integral der Normalkomponente 
der dielektrischem Verschiebung über eine Fläche als Ver- 
schiebungsfluß. 

3. Den Induktionsfluß durch eine von allen Windungen 
einer Spule umrandete Fläche bezeichnet man als Spulen- 
fluß. Der Fluß durch die Fläche einer einzelnen Windung 
heißt WindungsfluB. 

Der Geschäftsführer: Bejeuhr. 


1) Vgl. »ETZ« 1914, S. 280. 
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Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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| ,GARUDA“-PROPELLE 
of 13 s | í p i o 2 ‘ | ` f f i 
Höchste Zugkraft! — Betriebssicherheit! — Dauerhaftigkeit! — Vollendete Ausarbeitung! 


„Garuda“-Luftschiff-Propeller 


geliefert an erste Luftschiffwerften des In- u. Auslandes 


SPEZIALITÄT: 
Propeller für Wasser -Flugzeuge mit Metallbeschlag 


‚„Garuda“ Propeller-Ban G. m. b. H., Berlin-Neukölln, Naumburgerstrasse 42/43 


Lieferant in- und ausländischer Militärbehörden 


Di 


m | nn 


j Ki 
e ae 
Zéi d D hé pP: ! . 
d ite. oh i 
. 3 > u 
d t. Ce ` i 
7 d à 
3 ‘a we a H u 
Va 8 
D 
DH d K 
a De 19 
á r ~ 
KA . 
- 
) L, 
7 f A 
+ D Se) 
P a 
$ ` E 
i a 
D A 
+ Ka 
| M D $ N E N 
id q 


‚Vielfach bewährt in Zeppelin- 
und Parseval-Schiffen. Neuer- 
dings angenommen von fast 
allen Luftschiffsystemen des 
In- und Auslandes. 
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Motorenbau 
G. m. b. H. 


of 
) 


Einziges Präzisions-Flugzeug-Tachometer 
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Skala. anzeigt. 


Ca. 30000 Deuta-Tachometer sind ständig in Betrieb! 


Deuta-Werke vorm. Deutsche Tachometerwerke G. m.b. H. 
Berlin SO. 26, Oranien-Straße 25. 
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Berichte der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Adlershof. 8. Ein Die Ergebnisse des Prinz Heinrich-Fluges 1914. Von Prof. Dr. v. Mises, 
Vergleich zwischen Stand- und Umlaufmotoren auf Grund der ,,Arbeitsgleichung Stratburg. S. 188, 
des Flugzeuges“'. Von F. Bendemann. S. 177. 
Die ‚‚Etrich-Taube‘“. (Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Flugtechnik.) 
Von Ingenieur John Rozendaal, Berlin und ’s-Gravenhage. (Fortsetzung aus 
Heft 8, 14, 19 u. 20, Jahrg. LV sowie Heft 3, Jahrg. V.) (Hierzu die Tafel Vil.) S. 182. 


Flugschau. S. 192. 

Patentschau. S. 193. 

Bücher-Besprechungen. S. 196 

Geschäftl. Mitteilungen der Wissenschaftl. Gesellschaft fir Luftfahrt. S. 196. 


Nachdruck unserer Original-Abbandlungen und -Mitteilungen ohne unsere besondere Erlaubnis verboten! Referate sind nur unter Quellenangabe gestattet. 


Darüber ist schon vielfach gesprochen und geschrieben 
worden!), aber eine zahlenmäßige Klarstellung wurde m. W. 


anstalt für Luftfahrt, E. V., Adlershof. | ncch nirgends versucht. Die von uns in Heft 8 dieser Zeit- 


8. Ein Vergleich zwischen Stand- und Umlauf- schrift entwickelte »Arbeitsgleichung des Flugzeuges« gibt 


motoren auf Grund der „Arbeitsgleichung des dazu eine Handhabe. Das Grundsätzliche ist dort bereits er- 
Flugzeuges“. | örtert und die Grenzkurve der Überlegenheitsbereiche beider 


Von F. Bendemann | Motorgattungen ist schon in einer graphischen Darstellung?) 

; i charakterisiert worden. Zu ganz exakter Durchführung der 
Rechnung bedarf es zwar noch mancher Verfeinerungen, 
aber es wird besser sein, den jetzt erkennbaren Grenzen einmal 
ein Stück weit nachzugehen, als allzu ängstlich die letzten Auf- 
klärungen abzuwarten. 

Die hier in Betracht kommenden Motoreigenschaften 
drücken sich aus in folgenden Zahlen, die wir für jede Gattung 
als konstant ansehen wollen’): 

m = Eigengewicht der ganzen Motoranlage einschließ- 
lich Schraube, 

b = Betriebsstoffverbrauch (Benzin, Ol und Wasser), 
beide fiir die Einheit der Leistung, zunachst also in kg bzw. 
in kg/Sek. für 1 mkg/Sek. Außerdem kommen in der Arbcits- 
gleichung, wie friher erlautert, dic folgenden Grundzahlen vor: 

k = Widerstand: Auftricb des ganzen Flugzeuges, eine 
Größe, die wir neuerdings als »Gleitzahls bezeichnen; 


Berichte der Deutschen Versuchs- 


Bekanntlich sind die in Deutschland bisher vorherrschenden 
Motoren mit Wasserkühlung und festen Zylindern erheblich 
schwerer, aber im Benzin- und Ölverbrauch viel sparsamer, 
als die in Frankreich entwickelten luftgekühlten Motoren, 
besonders mit umlaufenden Zylindern. Daraus ergeben sich 
weittragende Unterschiede in den mit beiden Gattungen 
erreichbaren Möglichkeiten der Flugzeugkonstruktion. Mit 
den leichteren Motoren erhält man offenbar leichtere und des- 
halb (von sonstigen Vorteilen abgesehen) schnellere Flug- 
maschinen, solange der höhere Verbrauch noch nicht ins Ge- 
wicht fällt. Hat man dagegen für weite Dauerflüge Vorrat mit- 
zunehmen, dann überwiegt die Sparsamkeit des schwereren 
Motors, und zwar, nach dem heutigen Stande der Dinge zu 
urteilen, in entscheidender Weise. Für ganz große Dauerflüge 
kann der leichtere Motor überhaupt nicht genügend Vorrat 
tragen. Das ändert sich natürlich sofort, wenn es gelingt, 
ihn sparsamer zu machen, was grundsätzlich sehr wohl möglich 
und bei der neuesten Bauart des Gnomemotors schon in einigem 
Grade erreicht zu sein scheint. Damit würde dieser dann in 
entscheidenden Vorteil kommen, zumal auch in den sonstigen 
Eigenschaften — Zuverlässigkeit, Gieichgang, Einfachheit — 
die Vorteile eher auf seiten der Umlaufmotoren überwiegen. 
Für die künftige Entwicklung ist es also schr wichtig, über den 
Einfluß der Gewichtsverhältnisse so klar als möglich zu sehen. 


1) Vgl. z. B. Jahrbuch der Wissenschaftlichen Gesellschaft für 
Flugtechnik, Band II, S. 64. 

"IEF Bendemann und E. Everling, ds, Ztschr. 1914, 
Heft 8, S. 124, Fig. 2. 

3) Streng genommen wird das Eigengewicht mit der Motor- 
leistung nicht ganz nach der einfachen Proportionalität zunehmen. 
Der Ansatz M = Mọ +H mN mit M, = konst. würde genauer scin, 
aber die Rechnung viel umständlicher machen, als es einstweilen 
berechtigt ist. 


rn ee ee U a = 
_ 
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n = Wirkungsgrad der Luftschraube; 
Gesamtgewicht des Flugzeuges 


_ fe peice Oe ee 
c = Konstruktionsziffer Nutzlast + Gewicht der Motoranlage 


Für den Vergleich der Motorgattungen können wir es 
unentschieden lassen, ob wir mit den früher vorläufig angesetz- 
ten Zahlenwerten 


k = 1/7,7; N) = 0,7; ¢ =1,8 


ganz das Richtige getroffen haben, und inwieweit diese Größen 
überhaupt als konstant angenommen werden dürfen. Denn 
ein etwaiger Fehler wird beide Male in gleichem Sinne wirken; 
und wenn die errechneten Geschwindigkeiten und Flugstrecken 
auch nicht auf völlige Richtigkeit Anspruch machen, so wer- 
den sie doch das gegenseitige Verhalten der. beiden Motor- 
gattungen im wesentlichen richtig darstellen, sofern nur die 
Zahlen m und b richtig angesetzt sind. Bei diesen müssen wir 
uns für bestimmte Mittelwerte entscheiden, die den Durch- 


schnittsverhältnissen des praktischen Fluges entsprechen 
sollen. Wir nehmen an: 
Envengewicht | 
mit Luft- | Betriebstoff- 


schraube und verbrauch 


allem Zubehör | 


für Standmotoren mit Wasserkühlung . 
für Umlaufmotoren mit Luftkühlung . 


Es sind runde Zahlen, die im einzelnen Falle oft erheblich 
über- und unterschritten werden mögen. Sie schwanken nicht 
nur bei verschiedenen Motoren jeder Gattung, sondern sie 
schwanken bei cin und demselben Motor oft erheblich mit dem 
jeweiligen Betriebszustande. Man darf hier ja nicht nach be- 
sonders günstigen Prüfstandsversuchen rechnen, sondern hat 
an die praktischen Verhältnisse zu denken, wo der Motor unter 
wechselnden Atmosphäreneinflüssen weniger gut eingeregelt 
und deshalb weniger sparsam zu arbeiten pflegt. Besonders 
bei den Umlaufmotoren sind die Unterschiede oft schr erheb- 
lich. Die neueste Bauart dieser Gattung — der Gnomemotor 
ohne Einlaßventile — kann einweilen überhaupt noch nicht 
berücksichtigt werden, da er noch kaum in die Öffentlichkeit 
getreten ist und sichere Verbrauchszahlen aus dem praktischen 
Betriebe noch nicht öffentlich bekannt sind. Die obigen Mittel- 
werte und unsere Schlußfolgerungen lassen also die sich an- 
bahnenden Fortschritte der Umlaufmotoren noch außer 
acht und beziehen sich nur auf die bisher in der Praxis ge- 
bräuchlichen Arten. 

Nach obigen Zahlen ergibt sich ohne weiteres, daß das 
Gesamtgewicht der Motoren mit dem Betriebstoffverbrauch 
für eine bestimmte Flugzeit ¢ gleich wird, nämlich für 


i M, — My 

(1 SS B) (bu ~~ by) 

wenn die Zeiger s und u die beiden Motorgattungen andeuten. 
Der Faktor 1 + f im Nenner entsteht, wie früher erörtert, 
durch das Eigengewicht der Betriebstoffbehälter, das er- 
fahrungsgemaB für je ıkg des Inhaltes durchschnittlich 
etwa f = 0,2 kg beträgt. Die Ausrechnung mit obigen Zahlen 
ergibt ¢ = 4,2 Stunden?). Für diese Flugzeit hat man also 
bei gleicher Nutzleistung des Stand- und des Umlaufmotors 
anfänglich eine gleiche Gesamtlast an Motoreigengewicht 
und Betriebstoffen mitzunehmen, und bei gleicher Nutzlast 


Stunden, 


1) In der Arbeitsgleichung sind wegen Einheitlichkeit der 

Dimensionen m und b in m, kg, sk ausgedrückt. Statt m’ und b 
' UM 

75-3600 

2) Bei Erörterung der Ergebnisse des ersten Kaiserpreis-Wett- 
bewerbes für Flugmotoren, ds. Ztschr. 1913, S. 61, erschien diese 
Zeityrenze noch niedriger, also für den Umlaufmotor ungünstiger, 
obwohl authentische französische Prüfstandergebnisse den im 
deutschen Wettbewerb ermittelten Werten gegenübergestellt wurden. 
Es ist möglich, daß wir die praktischen Durchschnittszahlen der 
Umlaufmotoren jetzt etwas zu günstig angenommen haben. Wir 
möchten aber jedenfalls vermeiden, sie ungünstiger hinzustellen, 
als sie wirklich sind. 


— 


: “i m 
sind dort also einzuführen m = - —; 
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und gleich günstiger Bauart wird das Anfangsgewicht beider 
Flugzeuge und demnach auch ihre anfängliche Geschwindig- 
keit gleich sein, wenn es, wie man mit genügender Sicherheit 
annchmen kann, für das Konstruktionsgewicht des Flugzeug- 
körpers gleichgültig ist, ob er Lasten in Gestalt von Motor- 
massen oder von Betriebstoffen zu tragen hat. (Auf dieser 
Annahme beruht unsere Konstruktionsziffer c, die wir = 1,8 
angesetzt haben, und die ausdrückt, daß der Flugzeugkörper 
0,8 fach so schwer ist, als das Gewicht der getragenen Massen.) 


Zur Beurteilung beider Gattungen ist also die verlangte 
Flugdauer, für welche der mitzunehmende Betriebstoffvorrat 
ausreichen soll, von großer Bedeutung. Für kürzere Flugzeit 
als 4,2 Stunden wird der Umlaufmotor jedenfalls im Vorteil 
sein; bei längeren Flügen überwiegt allmählich die Sparsam- 
keit der Standmotoren. 


Die so berechnete Gleichheit der Anfangsgewichte für 
4,2 Stunden zieht nun aber durchaus noch nicht die richtige 
Grenze zwischen dem Überlegenheitsbereiche beider Gattun- 
gen. Sind die Flugzeuge bei gleicher Motorleistung anfangs 
gleich schwer, so verschiebt sich das Verhältnis während des 
Fluges immer mehr zugunsten des Umlaufmotorflugzeuges, 
und am Ende der Flugzeit ist dieses um nahezu N (m, — m,) 
leichter als das Standmotorflugzeug, also z. B. bei 100 PS 
um rund 100 kg. Demgemäß kann es durchschnittlich schneller 
sein, als das Standmotorflugzeug und in der gleichen Zeit eine 
größere Strecke zurücklegen. 


Man kann annehmen, daß für die durchschnittliche Ge- 
schwindigkeit eines Flugzeuges über eine Strecke das mittlere 
Gesamtgewicht maßgebend ist. Denn in der Nähe der gün- 
stigsten Belastung wird sich die Geschwindigkeit annähernd 
proportional der Gewichtszunahme vermindern. Das mittlere 
Vorratsgewicht beträgt, wie gleichfalls schon früher erörtert, 
(1/, + B)-b-N-é (da die Behälter ihr anfängliches Gewicht 
behalten). Man kann nun, ebenso wie oben, die Zeit aus- 
rechnen, für welche das mittlere Gesamtgewicht vom Motor 
und Betriebsvorrat für beide Gattungen gleich ist: 

1 Z= 
i= Cle + P) (bu — bs) Stunden 
Ms — My 

und damit ergibt sich die Zeitgrenze zu ¢ = 7,1 Stunden. 
In dieser Zeit werden also beide Flugzeuge gleiche Strecken 
zurücklegen können, vorausgesetzt, daB das Umlaufmotor- 
Flugzeug die anfänglich höhere Gesamtbelastung zu tragen 
vermag, und wir können feststellen: Beide Motorgattungen 
sind gleichwertig für Flugstrecken, die in rund 7 Stunden zu- 
rückzulegen sind. 


Mehr als diese Zeitdauer interessieren uns nun aber die 
Flugstrecken, über welche beide Motorgattungen als gleichwertig 
zu erachten sind. Das hängt nun von der Geschwindigkeit 
und deshalb wiederum von der Nutzlast und von ihrem Ver- 
hältnis zu der Motorleistung ab, die der Flugzeugkonstruktion 
zugrunde liegt. Diese Zusammenhänge ergeben sich erst klar 
aus der Arbeitsgleichung, welche die gegenseitige Abhängigkeit 
der Geschwindigkeiten und der Lasten bei gleichen aerodyna- 
mischen Eigenschaften der Flugzeuge klarstellt. Es kommt darauf 
an, welchen Anteil einerseits die Nutzlast (Q) und anderseits 
das Vorratsgewicht (B) zum Gesamtgewicht (4) liefert, also 
auch auf die Motorleistung (L in mkg/sk) selbst. Die Arbeits- 
gleichung lautete: 


Len _ L-e 
A-v c(Qu+tL-em-vu+L.- (a+ B)-b-a) 


oder 
i (2+8) b-a 
QIL + m | 


Darin sind alle Größen noch in den Einheitsmassen des 
m-, kg-, sk-Systems ausgedrückt. Für den praktischen Gebrauch 
wollen wir noch die Umrechnungszahlen hinzufügen, die auf- 
treten, wenn man die Flugstrecke a in km, die Leistung N 
in PS und die Geschwindigkeit V in km/Std. an Stelle von 
v in m/sk einführt. Dann erscheinen auch das Motoreigenge- 
wicht (m statt m) und der Betriebstoffverbrauch IN statt b) 
in der üblichen Weise auf ı PS bzw. ı PS.Std. bezogen. Die 


U = 
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Fig. 2. 


Fur Motoren von 


m’ —1,5 kg/PS 


x 


b’ = 0,50 kg/PS.st 


(Umlaufmotoren). 


ugweite @ (km) und Geschwindigkeit V (km/st) mit den Verhältnissen A/Q = Gesamtlast: Nutz- 


Motorleistung: Nutzlast (PS/kg) far Flugzeuge mit Stand- und Umlaufmotoren. 


BHEBSENEN 


last und N/Q = 


Fig. 1 und 2. Zusammenhang der Fi 


—-—-— Gleichwertigkeitslinie. 


Bemerkung zu Figur ı und 2: Um für den Anfan 


Vorratsgewicht (1,2-b’-N-# 


Der Schnittpunkt der Ordinate mit der betreffenden Flugweiten- 


et, die Anfangsgeschwindigkeit und die Abszissengröße das Anfangsgewicht. 


g des Fluges, wo nicht das mittlere (0,7-b’-N-#), sondern das ganze 
A und a ermittelt hat, auf der gleichen Ordinate hinauf bis zu einer 


) getragen werden muß, die Verhältnisse zu bestimmen, gehe man von dem Punkte, für den man bei der 
gweite. 


g und mittleren Geschwindigkeit 


im Verhältnis 12:7 höheren, als der zuerst ermittelten Flu 
linie ergibt, wenn man ihn mit dem Nullpunkt verbind 


betreffenden Motorleistun 
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Gleichung für V lautet dann: ` 
2707 — (Ha + P) b-a 


ER 


und mit den obigen Werten von 7, k, c und fp: 


V = 


810 — 0,7 b' -a 
Q kv ` 
nt" 


Um die Unterschiede zwischen den beiden Motorgattungen, 
die sich aus dieser Gleichung ergeben, anschaulich zu machen, 
gaben wir schon früher eine zeichnerische Darstellung dic- 
ser Zusammenhänge (Heft 8, S. 124), wo zwei Scharen 
von Geschwindigkeitskurven in räumlicher Anordnung die 
beiden Motorgattungen darstellen. Die dadurch gekenn- 
zeichneten Flächen durchschneiden sich in einer Kurve, 
welche der Gleichwertigkeit beider Motorgattungen ent- 
spricht. Links von dieser Kurve, bei kleinen Werten der 
Flugstrecke a, sind die Geschwindigkeiten der Umlaufmotor- 
flugzeuge höher (ausgezogene Linien), die entsprechenden Ge- 
schwindigkeiten der Standmotor-Flugzeuge sieht man gc- 
strichelt darunter. Im rechten Teile, im Bereich der großen 
Flugstrecken, ist es umgekehrt. Die Darstellung gilt zunächst 
nur für eine bestimmte Nutzlast, nämlich für 75 kg, die man 
als den kleinsten, praktisch vorkommenden Wert anschen kann. 
Da aber Q in der Arbeitsgleichung nur im Verhältnis zu N 
auftritt, so bleiben alle übrigen Verhältnisse die gleichen, 
wenn man nur immer N in gleichem Verhältnis zu Q vergrößert 
oder verkleinert denkt. Man kann nun für eine gegebenc 
Rennstrecke und eine bestimmte Motorleistung, oder für das 
entsprechende Nutzlastverhaltnis ON durch senkrechtes 
Hinaufloten zu der entsprechenden Geschwindigkeitskurve 
sehen, ob man im Überlegenheitsbereiche des Stand- oder 
Umlaufmotors ist, und die erreichbare Geschwindigkeit ab- 
greifen. 

Führt man das für ein bestimmtes Beispiel aus, so kommt 
man auf sehr hohe Geschwindigkeiten, die praktisch uner- 
reichbar scheinen. Die Ursache ist einfach, daß wir die Gleit- 
zahl k günstiger angesetzt hatten, als es für den wagerechten 
Flug geschehen darf. Wir hatten sie nämlich in üblicher Weise 
nach bekannten Modellversuchsergebnissen und zugleich in 
guter Übereinstimmung mit dem erfahrungsgemäß erreich- 
baren Neigungswinkel des Gleitfluges eingeschätzt, dessen 
trigonometrische Tangente ja theoretisch dem Verhältnis 
des Widerstandes zum Auftrieb gleich sein sollte. Deshalb 
wurde dafür der Name »Gleitzahle vorgeschlagen, den auch 
wir annehmen wollen, obwohl wir sogleich einen wichtigen 
Unterschied machen müssen: es ist nämlich ein eigentüm- 
licher, bisher u. W. überhaupt noch wenig beachteter Um- 
stand übersehen worden, auf den wir zuerst durch die prak- 
tischen Versuche des Herrn Dr. Geest aufmerksam gemacht 
wurden. Die Gleitzahl eines Flugzeuges verschlechtert sich, 
sobald der Propeller in Gang gesetzt wird. Der Propeller- 
strahl erzeugt nämlich, da er einen erheblichen Teil des Flug- 
zeuges bespült, einen zusätzlichen Widerstand, und ferner stört 
er die Ausbildung der das Flugzeug tragenden Luftwelle. 
Das läßt sich unmittelbar aus Beobachtungen an einer Reihe 
von Flugmaschinen schließen: sie erreichen mit Motorantrieb 
nicht die Geschwindigkeit, die man nach der Flachheit ihres 
Gleitfluges bei abgestelltem Motor erwarten dürfte. Wir 
müssen also die Gleitzahl mit Kraftantrieb von der »reinen« 
Gleitzahl unterscheiden. »Triebzahl« könnte man sie zum Un- 
terschied vielleicht nennen, wenn auch dafür ein kurzes Wort 
erwünscht ist. Es wird wichtig sein, diesen Unterschied näher 
zu untersuchen. Auch Modcllversuche dürften einigen Auf- 
schluß dazu geben können, wenn man die Widerstandsverhält- 
nisse an Flugzeugmodellen mit laufendem Propeller mit denen 
vergleicht, die man bisher ohne Propeller gemessen hat. Ver- 
mutlich wird dieser Umstand auch auf die günstigste Form- 
gebung der Flügel nicht ohne Einfluß bleiben. 


Zunächst haben wir uns, um die Rechnung richtig zu stellen, 
einfach an die Erfahrungen des praktischen Fluges zu halten. 
Nachrechnungen aus einer ganzen Reihe von Flugergebnissen 
führten dazu, die Gleitzahl des Kraftfluges im Verhältnis 
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2: 3 ungünstiger als bisher anzusetzen. Damit entsteht, wie 
wir sehen werden, eine befriedigende Übereinstimmung, 
und zwar im ganzen Bereich der bisherigen Erfahrungen. 
Man kann aus den praktischen Flugergebnissen zwar nicht den 
Wert k als solchen, wohl aber den in der Arbeitsgleichung 


n 
AM 
gewichte geniigend bekannt sind, auch noch die Konstruktions- 
gewichtszahl c für sich. Das ist für cine Reihe möglichst ver- 
schiedenartiger Beispiele geschehen. Die Zahl c (Gesamtge- 
wicht = Summe der Lasten, einschließlich Motor und Zu- 
behör) schwankt zwischen 1,5 und 2,1; die niedrigsten Werte 
finden sich bei den Maschinen des großen französischen Kriegs- 
flugzeug-Wettbewerbes von 1911, wo man noch ohne Kontrolle 
der Sicherheit allzu leichte Maschinen für die verlangte große 
Nutzlast von 300 kg konstruierte. Den heute zu fordernden 
Sicherheitsgraden scheint der von uns schon gewählte Wert 
c = 1,8 für kleine und große Flugzeuge durchweg gut zu ent- 
sprechen. Der Gesamtfaktor n/kc liegt bei allen herange- 
zogenen Beispielen zwischen 1,6 und 2,6!). Der gewählte runde 
Mittelwert 2,0 ist vielleicht etwas zu niedrig; wir werden aber 
sogleich sehen, daß damit die Arbeitsgleichung auf die ver- 
schiedensten Flugzeuge ziemlich gut paßt. 

Um den Überblick zu geben, ist in Fig. ı und 2 zunächst 
die graphische Darstellung der Arbeitsgleichung mit dem vor- 
stehenden Wert von n/kc einmal für Stand- und einmal für 
Umilaufmotoren durchgeführt. Beide Schaubilder unterscheiden 
sich aber nur durch die Motor- und Verbrauchsgewichtszahlen. 
Die grundsätzliche Erläuterung der Darstellung ist schon in 
Heft 8, S. 125, gegeben. Man kann nun von den 5 Größen: 
Gesamtgewicht A, Nutzlast Q, Motorleistung N, Geschwindig- 
keit V (in km/Std.) und Flugweite a irgend drei beliebig wählen 
und die beiden anderen aus dem Schaubild abgreifen, wobei man 
nötigenfalls nur die Quotienten A/Q oder N/Q auszurechnen hat. 
Wir wollen das sogleich für einige, durch praktische Erfahrung 
gegebene Fälle tun, um uns zu überzeugen, daß wir uns in 
genügender Übereinstimmung mit der Wirklichkeit befinden. 


Die schräggedruckten Zahlen in dieser Zusammenstellung 
sind aus Betricbserfahrungen, Rennergebnissen usw. als ge- 
geben angenommen, die aufrechten Zahlen sind danach aus 
Fig. ı bzw. 2 abgegriffen. Man übersieht leicht, daß sie mit 
der Wirklichkeit durchweg gut übereinstimmen. Beiden größten 
vorkommenden Abweichungen sind die wirklichen Zahlen in 
Klammern darunter gesetzt. Es handelt sich, auf die Ge- 
wichte oder Geschwindigkeiten bezogen, höchstens um 20°,, 
cine Fehlergrenze, die man in Kauf nehmen muß, wenn man, 
wie es hier zum Vergleich der Motorgattungen nötig ist, alle 
möglichen Flugzeuge nach ein und derselben einfachen Formel 
beurteilen will. Wesentlich ist also nicht die mehr oder weniger 
hohe Genauigkeit, sondern die im möglichst weiten Bereich 
— von Nieuports 28 pferdiger Rennmaschine bis zu Ingolds 
16 stündigem Dauerflug auf starker Kriegsmaschine — leid- 
liche Übereinstimmung. 

In den Fig. ı und 2 stellt nun die in beiden gleiche, strich- 
punktierte Linie die Gleichwertigkeit beider Motorgattungen 
dar. Auf dieser Linie schneiden sich nämlich, wenn man beide 
Figuren aufeinander legt, die entsprechenden Linien der Flug- 
weite, so daB man für Stand- und Umlaufmotoren gleiche Ge- 
samtgewichte und Geschwindigkeiten erhält. Man kann also 
für irgendeine bestimmte Aufgabe sofort übersehen, mit welcher 
Gattung man am besten auskommen wird. 

In Fig. 3 sind, um den Überblick noch zu erleichtern, 
die Geschwindigkeiten der Gleichwertigkeit in Abhängigkeit 
von der Motorleistung N bei 200 kg Nutzlast einerseits und 
von der Flugweite a anderseits dargestellt. Sie steigen mit a 
nach einem geradlinigen, von der Belastung unabhängigen 
Gesetz, da ja die Gleichwertigkeit, wie wir schon eingangs 
sehen, stets bei einer ganz bestimmten Flugdauer (7,1 st) 
stattfindet; das Ansteigen der Gleichwertigkeit mit der Motor- 
leistung ist von der Nutzlast abhängig; bei anderer Nutzlast 
als 200 kg hat man den Maßstab der N so zu ändern, daß 
das Verhältnis Q: N für jeden Kurvenpunkt dasselbe bleibt. 

Am deutlichsten treten die gegenseitigen Vorteile beider 
Motorgattungen vor Augen, wenn man die erreichbaren Ge- 


auftretenden Faktor ausrechnen, und, wenn die Einzel- 


1) Ein näherer Nachweis über diese Vergleichszahlen soll im 
nächsten Jahrbuch der Versuchsanstalt erbracht werden. 
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Tafel 1. 
N Q A N A V a 
Flugzeug Motor PS kg kg CR 7 km/st km 
Umlaufmotoren 
Nieuport-Eindecker ... . Nieuport Ig11 28 1) 75 250 0,37 3,4 107 250 
Nieuport-Eindecker ... . Gnome I9II _ roo 300 840 0,33 2,8 IIJ 100 
(Franz. Militar-Wettb.) (900) (300) 
Deperdussin-Renn-Eindecker Gnöme 1913 130 75 610 1,73 8,3 204 300 
(Gordon-Bennett) 
L.V.G.-Eindecker ..... Oberursel 1914 72 go 500 0,80 5,0 I40 400 
(Dreieckflug) 
Standmotoren 

Albatros-Doppeldecker . . . Mercedes 1914 100 200 840 0,50 4,2 IIJ I00 

(1040) (470) 
Aviatik-Doppeldecker . . . Mercedes 1914 I00 80 1220 1,20 14,6 80 I 300 

(Ingold 16h zom) 

D.F.W.-Doppeldecker . e X Benz 1914 I5I 130 1060 1,16 8,2 138 300 
Roland-Doppeldecker .| 28% Mercedes 1914 100 200 980 0,50 49 99 450 
Etrich-Taube. .... = T E Mercedes 1914 roo 200 840 0,50 4,2 II5 Loo 
Jeannin-Taube . .. . 2 a Argus 1914 117 130 870 0,90 6,7 130 300 ` 
Rumpler-Eindecker . JP 4 Mercedes 1914 100 200 860 0,50 4,3 112 200 


1) Luftgekühlter Standmotor, nach Gewicht und Verbrauch ähnlich den Umlaufmotoren. 


schwindigkeiten über kleine und große Flugweite einander | Lasten mit den leichten Umlaufmotoren ganz bedeutend höhere 
gegenüberstellt. Das ist in Fig. 4 für a = 100 und a= ıoookm | Geschwindigkeiten zu erzielen sind als mit Standmotoren, 
geschehen. Man sieht, daß bei kleiner Strecke und kleinen | Die Rekordgeschwindigkeit von 204 km/st deg 


Tafel 2. 
Vergleich von Stand- und Umlaufmotorflugzeugen. 


Erforderliche Gesamtgewichte A (kg) und Motorleistungen N (PS) 


für verlangte Flugweite a = 100 500 1000 km 
und Geschwindigkeit V — | 100 150 200 100 150 200 100 150 km/st 
A 
Ge GR 2,74 8,47 4,74 4,52 6,94 | 14,95 | 24,30 — 
Umlauf- 
N 
bei Verwendung GR 0,282 | 0,586 | 0,967 | 0,465 | 1,072 | 8,078 | 2,50 = 
von E, D E E i ee E, 
cv Motoren: + 5,26 | 16,20 — 12,16 = 
N 
De 2,500 — 1,250 — 


Also bei einer Nutzlast von 


A 680 1040 2240 3650 — kg 
N 70 161 462 375 Sg PS 
Q = 150 kg — ——————— SS 
A 790 2430 — 1820 — kg 
N 81 380 — 190 = PS 
Umlauf- A 820 1040 1420 1860 2080 4490 7290 — kg 
N 85 161 290 140 329 923 750 — PS 
Q = 300 kg 
A 1080 2030 | 15360 1580 4860 — 3650 — kg 
Stand- 
N 112 313 3159 162 750 — 880 — PS 
Umlauf- A 1640 2080 2840 2710 4160 8970 | 14580 — kg 
N 169 822 580 279 643 1847 1500 — PS 
4 2170 4050 | 30720 3160 9720 — 7300 — kg 
Stand- 
N 223 625 6318 325 1500 — 750 — PS 
Umlauf- A 8290 4160 5690 5420 8830 | 17940 | 29160 — kg 
N 888 643 1160 558 1286 3694 3000 — PS 
Q = 1200 kg 
e Ko d- A 4330 8100 | 61440 6320 | 19440 — 14590 — kg 
N 446 1250 | 12636 649 3000 — 1500 — PS 


182 | Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


— —— 


— ——— = = — < 


vorjährigen Gordon-Bennett-Rennens ist mit Stand- | 


motoren praktisch überhaupt nicht zu er- 
reichen, wenn die aerodynamischen Eigenschaften (k, 7) 


des Flugzeuges sich nicht erheblich über das in unserem Mittel- | 


werte festgestellte Durchschnittsmaß erheben, das übrigens 
bei den Gordon-Bennett-Maschinen nicht einmal ganz vorhan- 
den war und bei so kleinen Maschinen auch kaum zu erreichen 
ist, weil sich hier der in unserer Rechnung vernachlässigte Ein- 
fluß des nicht weiter zu vermindernden Rumpf- und Fahrge- 


Fig. 3. Gleichwertigkeitskurve für Stand- und 
Umlaufmotoren. 
a) AufriB, b) Seitenriß von Fig. 2 (Heft 8, S. 123), Geschwindig- 
keit V km/st, 


Motorleistung N (PS), Flugstrecke a (km). 
a) Nutzlast Q = 200 kg, b) Nutzlast beliebig. 


Oberhalb der Kurven ist der Umlaufmotor, unterhalb der Stand- | Diese Verbindungsstellen werden nachträglich noch mit leim- 


motor überlegen. 


stellwiderstandes (fọ) stark fihlbar macht. Das wegen dieser ` 


Vernachlässigung gemachte Kompromiß = > 
anderseits bei den schweren Maschinen für große Flugweite 
und Nutzlast, daß die in Fig. 4 hierfür errechneten Geschwin- 
digkeiten in Wirklichkeit etwas überschritten werden, weil eben 
jener Kompromißwert für diese Fälle etwas zu klein ist. Diese 


Unvollkommenheit hat aber keinen Einfluß auf das gegen- 


seitige Verhältnis der Motorgattungen, auf das es hier ankommt | 


und das sich zusammenfassend so ausdrücken läßt: 
Für kleine Flugstrecken (einige hundert km) und mäßige 
Lasten kann der Standmotor mit dem Umlaufmotor — wenn 


seh 


Je a e e e 2 Aw a me "wé 
Fig. 4. Vergleich von Stand- und Umlaufmotorflugzeugen nach 
Geschwindigkeit V und Nutzlast Q bei N = Loo PS und too bzw. 
1000 km Flugweite. 


dessen Vorteile vom Flugzeugkonstrukteur gut ausgenutzt 
werden — überhaupt nicht in Wettbewerb treten. Auch für 
die heutigen mittleren Gebrauchsverhältnisse ist der Umlauf- 


motor noch etwas im Vorteil. Für große Flugstrecken kommt | 


allein der Standmotor in Betracht. Verbesserungen des Um- 
laufmotors im Betriebstoffverbrauch (die sich anzubahnen 
scheinen) können ihn entscheidend an erste Stelle bringen, 


(75 = 2.0) bedingt 


Heft 12. 
V. Jahrgang (1914). _ 


wenn es gelingt, ihn auch über seine bisherige Leistungsgrenze 
zu erheben. Bekanntlich sind die Umlaufmotoren von mehr 
als 100 PS bisher auch in Frankreich nicht ernstlich bewährt, 
und hier scheint ihrer Entwicklung überhaupt eine Grenze 
gezogen zu sein. 

Einen Ausblick auf die Entwicklungsmöglichkeit ganz 
großer Maschinen und Flugstrecken auf Grund der Arbeits- 
gleichung in ihrer jetzigen, einfachen Form zu versuchen, 
erscheint vielleicht etwas unvorsichtig. Immerhin wird es 
nützlich sein, sich einmal vor Augen zu führen, was man nach 
dem heutigen Stande der Dinge voraussehen kann. In Tafel 2 
ersieht man, welche Motorleistungen nötig sind, und welche 
Gesamtgewichte entstehen, wenn man Nutzlasten bis zu 1200 kg 
über Strecken bis 1000 km befördern will, und zwar immer ver- 
gleichsweise mit Stand- und Umlaufmotor-Flugzeugen. Man 
sieht ferner den Einfluß der Geschwindigkeit. Sehr große 
Geschwindigkeiten (200 km/st) lassen sich nur mit dem Um- 
laufmotor und auch nicht über ganz große Flugstrecken 
(1000 km) erreichen. 


Die „Etrich-Taube“.:)3 
(Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Flugtechnik.) 
Von Ingenieur John Rozendaal, Berlin und ’s-Gravenhage. 
(Fortsetzung aus Heft 8, 14, 19 u. 20, Jahrg. IV sowie Heft 3, Jahrg.V.) 
(Hierzu die Tafel VII.) 


Der Kiel sowie die beiden oberen Rumpflängsgurte kom- 


men zwischen am Rudersteven aufgeschweißte Stahlblech- 


platten, mit denen die vorgenannten Hölzer verbolzt werden. 


getränkter Leinwandlitze umwickelt. 
Die drei oberen Ruderösen sind mit dem Rudersteven 
fest verschweißt, die unterste dagegen nach Herausnahme 


4mm. | 
SCHRAUBENBOLEEN. 


as ee Se Sn. METEN. 


STAHLBLECH 
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Fig. 48. Äußerer Knotenpunkt der Stabilisierungsflosse bei Spant I. 


des Befestigungsbolzens nach unten verschiebbar. Nach Lösung 
des Schraubenbolzens, mit dem die untere Kursruderspindel 
in der oberen festgehalten wird, lassen sich die beiden Teile 
des Ruders leicht abnehmen. 

Wie aus den Zeichnungen ersichtlich, werden die Reepe 
durch über die Taljen greifende Blechzungen am Ablaufen 
von den Taljen verhindert. 

Die Schleppkufe ist mit einem kräftigen Metallschuh ver- 
sehen und zwecks besserer Federung an ihrem untersten Ende 
aufgeschlitzt (s. Fig. 38 der Tafel II). Ein 4 mm starkes Stahl- 
kabel verbindet die vordere Ösenschraube auf der Schleppkufe 
mit dem unteren Spannbock (s. Taf. VII, Jahrg. IV). 

Wie bereits erwähnt, erhält der Rumpf vorn eine aus 
Aluminiumblech gefertigte »Karosserie«, die den Motor teil- 
weise umschließt und den Insassen möglichst gegen den starken 


1) Nachdruck und Übersetzung nur mit ausdrücklicher Ge- 
nehmigung des Verfassers gestattet. 

2) Mit Ausnahme der Fig. 58, die im Maßstabe 1: 40 gehalten 
ist, sind sämtliche übrigen in dem Text vorkommenden Maßskizzen 


| im MaBstabe 1:4 wiedergegeben. 


EAR 
Ze 


Së obo 
Pee 


an — er |— — 


Heft 12. 
ee 


| N | 
(ESE FLEA 
3,5MM. DRAHT. 


ar 


Fig. 49. 
Oberer Beschlag am Spant IV. 


Fig. 50. 
Schwanz-Ausleger nebst Verbindung desselben mit dem Hauptquerholm der 


Stabilisierungsflosse. 


Luftstrom schiitzt. Hinter dem Sitz des Piloten erhalt der 
Rumpf zur Erzielung eines giinstigen Luftabflusses einen 
halbkegelförmigen, nach hinten zu spitz verlaufenden Aufsatz. 
Derselbe besteht aus dünnen, halbkreisformigen Reifen, die 
oberhalb der Spanten auf dem Rumpf befestigt werden, zu 
welchem Zwecke kleine, aus Stahlblech gebildete Lappen an 
den Beschlägen vorgesehen sind, mit denen die Reifenenden 
verschraubt werden (s. Fig. 46 u. 49). Über den Reifen wer- 
den der Länge nach eine Anzahl schmale Holzleisten befestigt; 
hierauf wird das so gebildete Gerippe mit Stoff überzogen. 


Die horizontale Stabilisierungsflosse nebst Höhensteuer. 


Die horizontale Stabilisierungsflosse besteht aus vier quer 
über dem Rumpf gelagerten Holmen, über denen oben und 
unten in der aus der Taf. VII, Jahrg. IV, ersichtlichen Weise 
Latten befestigt sind. In dem Zwischenraum werden in ähn- 
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das eigentliche Höhensteuer anfängt. Auf die Art, wie Etrich 
die Tonkings mit den Holzleisten verbindet, wofür es ver- 
schiedene Methoden gibt, komme ich ‘noch später zu 
sprechen. 

Die äußere seitliche Begrenzung dieser Flosse erfolgt mit- 
tels eines Stahldrahtes unmittelbar hinter dem Querholm des 
Spantes I, an dem das Tonkingrohr befestigt wird, in der 
aus der Abbildung 48 ersichtlichen Weise. Dieser Draht wird 
dann an den Enden der übrigen Querholme entlang geführt, 
mit denen er durch einen einfachen WeiBblechstreifen (s. Fig. 25) 
verbunden wird. Er wird dann weiter durch eine Öse des sich 
seitlich oben am Spant IV befindlichen Beschlages (Fig. 49) 
hindurchgeführt und schließlich an einer Ose des oberen Be- 
schlages des Spantes V befestigt. 

Bei richtig ausbalanciertem Apparat und richtiger Ver- 
spannung sind Stabilisierungsflosse, sowie Höhensteuer nicht- 
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Fig. 51. Etrich-Taube (2sitziger Militär-Typ), Bauart 1914 mit 80 PS Oberursel-Gnömerotor. 


licher Weise, wie dies bei vielen Flügelkonstruktionen der Fall 
ist, kleine Klötzchen eingefügt. Die ganze Bauart geht deut- 
lich aus der Abbildung 25 (Heft 20, Jahrg. IV) hervor. 

Die äußeren Leisten gehen unmittelbar hinter Spant II 
in ein kräftiges Tonkingrohr über, für die übrigen Leisten 
trifft dies erst hinter dem Ruderstevenquerholm zu, dort wo 


tragend, und liegt erstere Fläche absolut horizontal in der 
Propellerachse. 

Der hintere Hauptholm der Stabilisierungsflosse wird am 
Rudersteven zwischen zwei Stahlblechplatten gefaßt, die zwi- 
schen dem getrennten Kursruder liegen. Die Befestigung ge- 
schieht durch 4 mm starke Schraubenbolzen. Die beiden 
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Enden des Holmes werden des weiteren noch nach oben und 
unten mit dem Rudersteven verspannt. Die Verbindung der 
an den äußeren Enden dieses Holmes anstoßenden Tonking- 
rohre erfolgt in der aus der Fig. 50 ersichtlichen Weise. 

Die seitlich über dem Tonkingrohr hinausragenden beiden 
Lappen des oberen und unteren Beschlages fassen die sog. 
Schwanzausleger, welche durch eine von ihren Enden aus- 
gehende zweckentsprechende Drahtverspannung den an und 
für sich gänzlich flexiblen Schwanz bzw. das Höhensteuer 
in der horizontalen Ebene ausgespreizt halten. 

Der 6 mm starke Bolzen, mit dem der Ausleger am Holmen- 
beschlag befestigt ist, faßt gleichzeitig oben und unten die 
Taljen für die Kursruderreepe (vgl. auch Fig. 34 der Tafel II, 
sowie Abbildung ı2, Fig. 28, Heft 3). Die beiden Ausleger 
werden nach vorn mit einem 2,5 mm starken Stahldraht 
verspannt, der an der Öse des oberen Beschlages des 
Spantes IV (s. Fig. 49) befestigt wird. Alles weitere geht 
aus den Abbildungen hervor. 

‘(, Bei dem allerneuesten Typ der mit 80 PS-Gnömerotor aus- 
gerüsteten Original-Etrich-Taube fallen jedoch diese Schwanz- 
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Fig. 52. 


Unterer Knotenpunkt des Fahrgestellrahmens, 
Vorderansicht und Draufsicht (Steuerbord) nebst Seitenansicht. 


Mitte 20X14 mm stark und verläuft nach den Enden auf 
8mm Starke. Zu beiden Seiten dieser vertikalen Absteifung 
laufen als horizontale Versteifung zwei Holzleisten. Diese 
sitzen am Ruderspindel ebenfalls zwischen zwei angeschweißten 
Blechzungen, hinten fassen sie den aus Sperrholz bestehenden 
kreisbogenförmigen Teil des Rahmens. Die Verbindung wird 
mittels Leim und Nägel hergestellt und dann mit leimgetränkter 
Leinwandlitze umwickelt. Zwischen den beiden 20X8 mm 
messenden Leistchen dieser horizontalen Verstrebung werden 
vier 6 cm lange Klötzchen eingefügt. Durch das vorderste 
Klötzchen geht eine 5 mm starke Ösenschraube hindurch, 
an der die Reepe befestigt sind. 


Das Fahrgestell. 


Dieses besteht zunächst aus dem eigentlichen Fahrgestell- 
rahmen, welcher durch zwei kräftige vertikale Streben und 
eine fast auf Radachsenhöhe verlaufende horizontale Strebe 
gebildet wird (siehe Fig. 42). 

Die vertikalen Streben stecken oben in einem besonders 
geformten Beschlag, der gleichzeitig zur Aufnahme der Ab- 
federungsvorrichtung dient. Dieser Beschlag be- 
sitzt zu beiden Seiten kräftige Blechlappen. Der 
innere dieser Lappen umfaßt das Ende des mitt- 
leren Teiles des über dem Rumpf gelagerten vor- 
deren Flügeljoches, während der äußere Lappen 
den an dieser Stelle ansetzenden Vorderholm des 
eigentlichen Flügels umfaßt. Diese Lappen sind 
seitlich an den Beschlag angeschweißt und der 
Wölbung der eintretenden Kante des Flügels 
entsprechend geformt (siehe Fig. 29 und 29a, 
Tafel II). 


Die Verbindung der unteren Enden dieser 
vertikalen Streben mit der horizontalen Quer- 
strebe ist in der Fig. 52 veranschaulicht. Et- 
waige in diesem Rahmen auf den einzelnen Streben 
wirkende Zugbeanspruchungen werden bei den 
vertikalen Streben durch einen an der Vorder- 
seite derselben entlang geführten 4 mm starken 
Stahldraht aufgenommen. Dieser Stahldraht wird 
unten an einer Öse befestigt (Fig. 36 und 37, 
Tafel II), während er oben an einer verstell- 
baren Ösenschraube angreift. Bei ev. brüsken 
Landungen fangen diese Stahldrähte vor dem 
Zerreißen den größten Teil der auftretenden Zug- 
beanspruchungen auf und schützen so die Stre- 
ben. Die horizontale Querstrebe des Fahrgestell- 
rahmens wird in ähnlicher Weise durch ein auf 
der oberen Seite entlanggeführtes Stahlband ge- 
schützt. Das Stahlband kommt bei der Be- 
kleidung der Strebe mit Stoff unter diesem zu 
liegen und ist, da der Stoff mit wasserbeständi- 
gem Lack bestrichen wird, vor Rost geschützt. 
Der so geformte Fahrgestellrahmen wird nun zu 
beiden Seiten des Rumpfes noch mittels zweier 


ausleger, sowie die Ausleger an den Flügelenden fort. Die | kräftiger Streben abgestützt, und zwar gehen diese Streben 


Ausspreizung des Schwanzes sowie der Flügelspitzen wird hier 
in sinnreicher Weise durch zwei quer über dem Schwanz 
bzw. über die Flügelspitzen bogenförmig verlaufende Stahl- 
rohre bewerkstelligt, die mit den einzelnen Tonkingrohren in 
den erwünschten Abständen durch kräftige Splinte verbunden 
sind. Die Splinte sind unterhalb der Flächen auseinander 
gebogen; durch die oben aus dem Stahlrohr hinausragenden 
Köpfe ist ein Stahldraht gezogen. Nach Entfernung dieses 
Stahldrahtes lassen sich die Stahlrohre ohne weiteres von den 
Flächen abheben. In Fig. 5ı ist der obenerwähnte Typ 
der Etrich-Taube wiedergegeben, der auf seinen »maidentrip« 
neben der altbewährten Eigenschaft einer praktisch gänzlich 
automatischen Stabilität, eine bedeutende Geschwindigkeit 
entwickelte. 


Das zweiteilige Kursruder (Seitensteuer). 


Jeder Teil des Ruders besteht aus einem äußeren Rahmen, 
dessen beide Enden zwischen an den Ruderspindeln seitlich 
angeschweißten Stahlblechlappen stecken, mit denen sie 
vernietet sind (Fig. 47 und 47 b Heft 3). In der Mitte faBt 
der Rahmen eine vertikale Versteifung, die Verbindung erfolgt 
durch Zapfen und Nut. Diese vertikale Leiste ist in ihrer 


von der unteren Seite des Rumpfes (Spant VII und VIII) 
aus. Die Art und Weise, wie diese Streben an dem Fahrgestell- 
rahmen angreifen, erhellt ohne weiteres aus der Fig. 36, Tafel II 
und Fig. 50, 52, ihre Befestigung mit dem Rumpf aus Fig. 39 
und Fig. 43a. 


Anlaufräder, Radgabeln nebst Abfederungsvorrichtung. 


Die kräftigen Anlaufräder sind mittels je zwei Radgabeln 
mit dem Fahrgestellrahmen gelenkig verbunden. Die kleinere 
untere Gabel (Fig. 53) besitzt vorn ein durch kräftigen 
Bolzen verbundenes Gelenkstück. Dieses Gelenkstück paßt 
mittels Gewinde auf den Stutzen, der sich unten an dem 
Knotenpunkt des Fahrgestellrahmens befindet (Fig. 52). Die 
Montage der kleinen Radgabel erfolgt nun in der Weise, daß 
noch ca. 2—3 Gewindegänge dieses Stutzens oberhalb des’ 
Gelenkstückes frei bleiben. Hierdurch wird ein Festklemmen 
bei seitlichem Ausschlag der Radgabeln, womit eine geringe 
Auf- und Abwärtsschraubung des Gelenkstückes gepaart 
geht, vermieden. 


‘Die Radachsen erhalten auf ihre nach innen gekehrte 
Seite Kapselmuttern aufgeschraubt, die mit einem Ansatz 
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versehen sind. Diese Ansätze 
passen in die gabelförmig ge- 
stalteten Enden der Kuppelstange, 
mit der sie mittels 8 mm starken 
Bolzen gelenkig verbunden wer- 
den. Diese Kuppelbolzen fassen 
gleichzeitig einen beweglichen 
Drahtbügel, an dem die Draht- 
seilziige für die Lenkung des 
Fahrgestelles angreifen (Fig. 53). 


Die beiden Schenkelenden der 
großen Radgabel sitzen zwischen 
denjenigen der kleinen Gabel; ihr 
Abstand wird durch ein über die 
Radachse geschobenes Stahlrohr 
(20/24 mm stark) geregelt. Die 
Radnabe rotiert mittels einge- 
preßter Bronzebüchsen um dieses 
Rohr. Da die meisten im Handel 
käuflichen Radnaben zu schwer 
sind, stellt sich Etrich in letzter 
Zeit die Naben in seinen Werk- 
stätten zu Oberaltstadt selbst her, 
und zwar werden dieselben in 
einem Stück aus 32/38 mm Stahl- 
rohr gepreßt (siehe Skizze Fig. 53). 


Die große Radgabel trägt an 
ihrem Kopfende die in der Fig. 54 
dargestellte, dieGummi-Federungs- 
ringe fassende Gabel. Vor dem 
Aufsetzen dieser Gabel wird das 
Rohr der großen Radgabel durch 
das Loch gesteckt, das sich in 
dem Quersteg des Abfederungs- 
gehäuses befindet. Um dieses 
Loch wird zur Verstärkung ein 
mit einem Ansatz versehener Ring 
aufgeschweißt, der auf der Innen- 
seite ballig abgedreht ist. Auf 
diese Weise kann das Rohr der 
großen Radgabel sich nicht nur 
frei auf und ab bewegen, son- 
dern auch den durch den seit- 
lichen Ausschlag der Räder hervor- 
gerufenen Bewegungen folgen, ohne 
daß ein Klemmen in dem Quer- 
steg auftreten kann. 


Die Gestalt des eigentlichen 
Abfederungsgehauses, das aus 
2,5 mm starkem Stahlblech ge- 
trieben wird, ist deutlich aus der 
Abbildung 8, Fig. 27, Heft 3 zu 
erkennen. (Es fehlen dort die seit- 
lich anzuschweißenden Verbin- 
dungslappen.) Oberhalb der halb- 
mondförmigen Aussparungen sieht 
man an beiden Seiten die aufge- 
schweißten sichelförmigen Ver- 
stärkungsrippen. 


Die auf dem Rohr befestigte 
Gabel faßt eine Anzahl Gummi- 
ringe, wie dieselben von der Con- 
tinental - Gesellschaft, Hannover, 
eigens zu diesem Zwecke herge- 
stellt werden. Die Ringe liegen, 
jeweils drei Stück übereinander 
gestülpt, teilweise nebeneinander. 
Die Zahl richtet sich nach dem 
Typ des Flugzeuges und wird 
vornehmlich durch das Gewicht 
des eingebauten Motors bestimmt. 
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Die Gummiringe sind über zwei kräftige hohle Stahlbolzen 
gespannt, die von einer Hülse aus Vulkanfiber umgeben 
sind. Zwei große, zu beiden Seiten angebrachte ebenfalls 
aus Fiber bestehende Scheiben verhindern das seitliche Ab- 


springen der Gummiringe. 
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Die Arbeitsweise der ganzen Abfederungsvorrichtung wird 
nach der vorangegangenen Beschreibung jedem klar sein. 
Es sei hier noch kurz die Befestigungsweise der Gummi- 
gabel mit dem Rohr der Radgabel erläutert. Die Gabel besitzt 
einen aufgeschweißten Rohrstummel, der in das Gabelrohr 
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gesteckt und mit demselben durch Hartlotung und Stift 
befestigt wird. 

Um nun zu vermeiden, daB beim Riickschlag der Gabel 
nach erfolgter Spannung der Gummiringe die eben erwahnte 
Verbindung zwischen Gabel und Rohr beansprucht wird, 
ist außen auf das Gabelrohr ein mit einem breiten Kragen 
versehener Ring aufgeschraubt. Dieser Ring, der vor dem 
Auflöten der Gummigabel über das Gabelrohrende geschraubt 
wird, darf oben nicht fest gegen die Gabel geschraubt 
werden, sondern es bleibt dort ca. ı mm Spielraum. Auf 
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rung unmittelbar an den Radachsen angreift —, der Raum 
unterhalb der Radachsen vollständig frei. Die ganze Konstruk- 
tion des unteren Radgestelles wird eine »glatte«. Es befinden 
sich in unmittelbarer Nähe des Erdbodens weder unter- 
halb der Radachsen hindurchgehende Streben bzw. Kufen, 
noch Gummifederungsringe oder sonstige Gegenstände, die 
sich in einem mit hohem Gestrüpp bestandenen Terrain (bei 
einer Abfahrt oder Landung) verfangen können, was nur allzu 
leicht ein Überschlagen oder Kopfstellen des Flugzeuges 
nach sich zieht. 
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Fig. 54. Abfederungsvorrichtung des Fahrgestelles, Draufsicht, innere Seitenansicht (Steuerbord) nebst Ansicht von hinten. 


diese Weise wird der Stoß des Rückschlages gänzlich von 
dem Gewinde getragen. Über dem Radgabelrohr kommt 
zwischen Quersteg und Gummigabel eine kräftige Leder- 
scheibe zu liegen. 

Das Abfederungsgehäuse wird auf der Innenseite mittels 
8 mm starker Zugstange mit dem unteren Knotenpunkt des 
Spantes VIII verbunden (Fig. 42 und 43a), wodurch eine 
weitere Versteifung des Fahrgestellrahmens erzielt wird. Es 
ist weiter durch ein Stahlrohr mit dem Vorsteven des Flug- 
zeugrumpfes verbunden (Fig. 26, Heft 3, S. 39). 

Durch die hohe Lagerung der Abfederungsvorrichtung, 
wie wir sie bei der Etrichschen Originalkonstruktion an- 
treffen, bleibt — im Gegensatz zu den an den meisten Tauben- 
kopien anzutreffenden fast sklavischen Nachbildungen des 
französischen Morane-Saulnier-Fahrgestelles, wobei die Fede- 


Es sind schon wiederholt, so von dem Flieger Friedrich 
im OstpreuBischen Rundflug 1913, mit der Etrich-Taube 
Landungen in mit mehreren Fuß hohem Gewächs bestandenen 
Feldern ausgeführt worden, ohne daß das Flugzeug auch nur 
eine Tendenz zum Vornüberkippen gezeigt hätte. Die kräftige 
horizontale Strebe des Fahrgestellrahmens legt die Feldge- 
wächse oben fassend einfach in der Fahrtrichtung um, wonach 
die zu beiden Seiten mit Aluminiumblech bekleideten nach- 
rollenden Laufräder den Gewächsen keine nennenswerten 
Angriffsflächen mehr bieten. — Auch gestattet die Etrichsche 
Abfederungsvorrichtung einen merklich größeren Ausschlag 
wie die Morane-Saulniersche Bauart, die in ihrer Originalaus- 
führung für die leichten französichen Eindecker am Platze 
ist, jedoch nicht für die schweren Kopien der Taube ge- 
schaffen wurde. 
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Der obere Spannbock. 


Die Befestigung des bei Spant VII auf dem Rumpf an- 
gebrachten Spannbockes ist in ihren Einzelheiten deutlich aus 
den Fig. 33 (Tafel II) und 44 zu erkennen. 

Die kräftig gehaltenen Streben besitzen tropfenförmiges 
Profil. 

Der Spannbocktop ist in Fig. 55 konstruktiv dargestellt 
(siehe auch Fig. 30, Tafel II, sowie Abbildung 1 Fig. 27). Der 
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Fig. 55. Top des oberen Spannbockes. 


schenklig geformte Schuh nimmt die beiden Streben auf. 
Zwischen den Schenkeln dieses Beschlages ist ein Stahlrohr 
eingeschweißt. In diesem Stahlrohr, in dem eine kräftige 
Bodenplatte eingesetzt ist, kann sich der hohle, in seinem un- 
teren Teile glatte Stellbolzen frei drehen. Der obere Teil des 
Stellbolzens ist mit Gewinde versehen. Ein in dem Bolzen 
eingeschraubter Pfropfen, der nachträglich mit demselben 
verschweißt wird, bildet den oberen Abschluß des Stellbolzens. 
Dieser Pfropfen hat einen Aufsatz, auf dem ein Vierkant an- 
gebracht ist. Unmittelbar oberhalb des Gewindes weist der 
Stellbolzen einen Kragen auf. Auf diesen Kragen kommt 
eine mit Ösen versehene Stahlblechplatte zu liegen, an der 
die Stahldrähte für die Verspannung des Bockes angreifen, 
und zwar gehen vorn zwei Drähte zum Vorsteven, wo sie 
an aus dem vollen Blech geformten Lappen befestigt sind 
(siehe Fig. 26, Heft 3, S. 39). 

Nach hinten gehen zunächst zwei Drähte zum Haupt- 
querholm der horizontalen Stabilisierungsflosse, zwei weiter 
Drähte greifen an den hinteren Flügelholmen an (siehe Tafel VII, 
Heft 20, Jhrg. IV). 

Mittels auf den Vierkant gesteckten Schlüssels läßt sich 
nun der Stellbolzen frei herumdrehen, ohne daß hierdurch 
die eben erwähnte Verspannung beeinflußt wird. 

Auf dem mit Gewinde versehenen Teil des Stellbolzens 
befindet sich ein Beschlag, an dessen gelenkig angebrachten 
seitlichen Schellen die Drähte der oberen Flügelverspannung 
angreifen. Nach erfolgter Montage dieser Drähte werden 
dieselben nun durch einfaches Drehen des Stellbolzens ge- 
spannt bzw. entspannt, was die Montage und Demontage der 
Flügel wesentlich vereinfacht. Nach erfolgter Einstellung 
dieser Verspannung wird der Bolzen durch ein Splint fest- 
gestellt. 

Der untere Spannbock. 


Dieser dient an erster Stelle für die Verspannung des 
Rumpfes, insbesondere für den Schwanz. Die oberen Enden 
der Streben, die ähnlich wie diejenigen des oberen Spann- 
bockes tropfenförmigen Querschnitt besitzen, stecken in an 
den Beschlägen des Spantes VII angeschweißten Stahlrohr- 
stutzen. Die Gestalt des unteren Beschlages erhellt aus Ab- 
bildung 13 Fig. 27. 


Wie aus dieser Abbildung ersichtlich, ist an der Vorder- 
kante dieses Schuhes.ein Scharnierband angebracht, an dem 
der doppelarmige Hebel des Bremsspornes befestigt wird. 
An dem ıo mm starken Scharnierbolzen greifen zu beiden 
Sciten mittels Spannschlösser die vorderen Verspannungs- 
drähte an, die zum unteren Knotenpunkt des Spantes VIII 
führen, wo sie an einem besonders vorgesehenen Lappen des 
Beschlages befestigt sind (Fig. 43 a). 

Hinten gehen zwei Drähte zu beiden Enden des Schwanz- 
querträgers; ein mittleres Drahtseil verspannt die Schleppkufe 
mit dem Spannbock. Die seitlichen, an leicht demontierbaren 
Federbolzen angreifenden Verspannungen führen zu den 
Flügelholmen. 

Die Flügel. 

Auf einige für die Etrichsche Flügelbauart charakteri- 
stischen Merkmale wurde bereits hingewiesen (Heft 20, Jhrg.IV). 

Der vordere Flügelholm kommt in dem an dem Abfede- 
rungsgehäuse des Fahrgestellrahmens angeschweißten Lappen 
zu liegen, die Befestigung geschieht mittels |_Jformigen Bügels 
(Fig. 54). Der mittlere Holm lagert zwischen zwei 2 mm 
starken Stahlblechbeschlägen, während über die Stoßfuge 
des hinteren Holmes eine ca. 220 mm lange viereckige Stahl- 
blechhülse geschoben ist, die mittels 6 mm starker Durchbolzen 
mit den beiden Holmenenden verbunden wird. 

Der mittlere und hintere Holm sind aus dem vollen Holz 
hergestellt und zwecks größerer Festigkeit ihrer ganzen Länge 
nach mit ungebleichter Leinwand überzogen. 

Der vordere Holm wird der ganzen Länge nach auf seiner 
hinteren Seite ausgefräst. An den Stellen, an denen die einzelnen 
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Fig. 58. Schematische Darstellung des äußeren Endes (Steuerbord) 
eines Flügels” mit nach vorn gekrümmtem hinteren Holm, darunter 
Krümmungsschablonen für die Krümmung in der Vertikalebene. 


Rippen an diesen Holm anstoBen, werden nach hinten zu 
schmal zulaufende, genau paßklar gefräste Klötzchen in der 
Hohlkehle des Holmes eingeleimt und durch eine vorn durch 
den Holm greifende Holzschraube angezogen. (Die Köpfe 
dieser auf der Vorderscite der eintretenden Kante sitzenden 
Schrauben sind in der Figur 57 der Tafel VII deutlich 
sichtbar.) Diese in den Hohlraum des Trägers eingepaßten 
Klötzchen ragen mit ihren hinteren Enden ca. 2 cm aus dem 
Trager hervor, ihre oberen und unteren Kanten dienen zur 
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Auflagerung der 17X8 mm starken Rippenleisten. Die Ver- 
bindung erfolgt mittels kleiner Stifte, Verleimung und Um- 
wicklung mit Litze. Die Leisten der Rippen schließen also 
mit der oberen und unteren Kante des Holmes glatt ab. 

Um auf der oberen Seite ein dauernd glattes Anliegen der 
Flügelbespannung zu erzielen und einem »Einbeulene des 
Stoffes zwischen den Rippen, wie es an dieser Stelle des 
Flügels öfters auftritt, vorzubeugen, ist der obere Teil der 
eintretenden Kante in der aus der Fig. 57 Taf. VII ersichtlichen 
Weise mit einem dünnen Fournier zugedeckt, dessen vordere 
Kante nach der Verleimung mit der Raspel beigefeilt wird. 
Die Konstruktion der Rippen ist ähnlich der Wrightschen 
Bauart durchgeführt. Die Distanzklötzchen und der über 
diese greifende Teil der Rippenleisten werden mit einem 
Leinwandstreifen umwickelt und verleimt. Die Rippen, an 
deren unteren Seiten die Verstrebungen der Brücke angreifen, 
sowie die beiden Rippen an der Verbindungsstelle des eigent- 
lichen Flügels mit den Rumpftragdecks sind aus dreifach 
abgesperrtem Holz ohne Aussparungen hergestellt. Der 
zwischen den Holmen liegende Teil der Tragdeckkrümmung 
weist für die innere Hälfte der Flügel ebenfalls viel Ähnlich- 
keit mit der Wrightschen Tragdeckkurve auf. 


Etrich baut zwei verschiedene Arten Flügel, und zwar 
solche mit in der horizontalen Projektion gerade verlaufendem 
hinteren Holm, wie sie auf der Tafel VII, Jahrg. IV, und 
solche mit gekrümmtem hinteren Holm, wie in der Fig. 58 
dargestellt ist. 

Der gerade Holm, wie er auch in dem Flügel der Tafel VII 
eingebaut ist, besitzt den Vorteil der bequemeren Herstellung 
und vereinfacht (verbilligt) die Konstruktion des ganzen 
Flügels sowie die Ausführung etwa notwendig werdender 
Reparaturen nicht unwesentlich. Der nach vorn gekrümmte 
Holm dagegen ermöglicht eine mehr gleichmäßige Dimen- 
sionierung der biegsamen Tonkingrippen der Flügelspitzen. 
Beide Arten von Holmen sind jedoch in ihrem äußeren Teil 
nach oben gebogen, wodurch sich für die Flügelspitzen der 
Übergang vom positiven zum negativen Anstellwinkel des 
Tragdecks ergibt. In der Fig. 58 ist diese Wölbung, wie sie 
die ersten in Deutschland im Lizenzwege von der Firma Rumpler, 
Luftfahrzeugbau-Ges. m. b. H., hergestellten Etrich-Tauben 
besaßen, schematisch dargestellt. 

Aus der Figur 56 der Tafel VII ist der Übergang der 
Holzkonstruktion der acht (sieben bei den älteren Tauben) 
äußeren Fligelrippen in die Tonkingrohre unmittelbar 
hinter dem hinteren Flügelholm deutlich zu erkennen. In 
der noch folgenden Skizze Fig. 59 sind zwei Arten der Ver- 
bindung der Tonkingrohre mit den Holzrippen dargestellt. 


Durch das Ansetzen dieser Tonkingrohre entsteht die 
für die Etrich-Taube charakteristische elastische Flügelspitze. 
Auf die Vorteile, den diese nachgiebigen, der Querstabili- 
sierung dienenden Flügelenden in aerodynamischer Hinsicht 
besitzen, ist bereits an anderer Stelle dieser Abhandlung hin- 
gewiesen worden. — In der Fig. 58 ist das für die Querstabili- 
sierung in Betracht kommende Flächenareal des Flügels be- 
sonders hervorgehoben. — Es sei hier noch auf die innere 
Stahlrohrversteifung des Flügels hingewiesen, die bei den 
neueren Konstruktionen fortgelassen wird. 


Die elastische Flügelspitze machte die Anbringung eines 
Auslegers notwendig, von dessen Enden drei Stahldrähte 
ausgehen, die den äußeren Tonking des Flügels an verschiedenen 
Stellen fassen und durch ihren Zug dessen elastischen Teil 
gespreizt halten. 

Die Verbindung dieses Sprietes mit dem mittleren Flügel- 
holm erfolgt in ähnlicher Weise wie bei den Schwanzauslegern. 

(Schluß folgt.) 


Die Ergebnisse des Prinz Heinrich- 
Fluges 1914. 


Von Prof. Dr. v. Mises, Straßburg. 


Vorwort. 

Zum vierten Male ist jetzt, getragen von dem Namen 
und der Persönlichkeit des Prinzen Heinrich von 
Preußen, die klassische Uberlandflugveranstaltung 
Deutschlands, der Prinz Heinrich-Flug, in die Erscheinung ge- 


treten. Ähnlich wie in den früheren Jahren hat auch der dies- 
jährige Flug Aufklärungen und Entscheidungen in wichtigen 
Fragen des deutschen Flugwesens gebracht. 


Man kann heute sehr wohl die Hauptpunkte unserer 
flugtechnischen Entwicklung überblicken, wenn man die 
Reihe der aufeinanderfolgenden Prinz-Heinrich-Flüge ins Auge 
faßt: Im Jahre ro11 eine Vielfachheit von Typen meist aus- 
ländischen Ursprungs, unter ihnen das heraufleuchtende 
Gestirn Hellmut Hirth auf dem »deutschen Flugzeug «, 
der Taube. Die beiden folgenden Jahre zeigen die wachsende 
Bedeutung der Tauben. Noch einmalsiegt HirthaufRump- 
ler-Eindecker und im Jahre 1913 stehen mit Canter, 
v. Hiddessen und Joly Taubenflieger in der vordersten 
Reihe. Die Mehrzahl der erfolgreichen Flugzeuge gehört 1913 
noch dem Taubentyp an, aber schon erwächst ihm, deutlich 
sichtbar dem Kenner, ein mächtiger Konkurrent in dem 
Doppeldecker der Luftverkehrsgesellschaft, 
Hatten sich die älteren Doppeldeckerkonstruktionen, die 
1911 und 1912 ins Rennen traten, enge an ausländische Muster 
angeschlossen, so war hier durch den früheren Nieuportkon- 
strukteur Schneider die vollkommene Anpassung an 
deutsche Verhältnisse, Standmotor und große Belastung, 
gewonnen. Der eben durchgeführte Flug scheint nun voll- 
ends der inzwischen noch verbesserten Bauart Schneider 
und der ihr verwandten des Albatros-, Aviatik- 
und A.E.G.-Doppeldeckers das Übergewicht über 
die Tauben verschafft zu haben. 


Wieweit hier begründete, einer ernsthaften Kritik stand- 
haltende Urteile vorliegen, soll uns die folgende Untersuchung 
lehren. Wir werden der Reihe nach über die Flugzeugtypen, 
über die Motoren und über die Flugleistungen zu sprechen 
haben und schließlich auf das wiederholt schon behandelte 
Problem der Bewertung!) zurückkommen. 


Sicherlich sind durch den Prinz-Heinrich-Flug nicht alle 
aktuellen Fragen geklärt worden, z. B. nicht die nach der 
Leistungsfähigkeit der neueren Eindecker, die eine Weiter- 
bildung des Taubentyps darstellen. Es liegt eben in der Natur 
der ganz großen, auf Höchstleistungen hinzielenden Veranstal- 
tungen, daß sie nur eine Endprüfung für schon Erprobtes 
bilden können, während junge Bestrebungen, die noch in den 
Anfangsstadien ihrer Entwicklung stehen, zu kurz kommen. 
Dies mag sich mancher Konstrukteur zum Troste sagen, der 
mit vielleicht innerlich berechtigten Hoffnungen ins Feld 
zog und nun enttäuscht heimgekehrt ist. Die Veranstalter 
aber dürfen mit Genugtuung auf den Flug zurückblicken, 
dessen technische Ergebnisse, reicher noch als die der ver- 
gangenen Jahre, von neuem Nutzen und Wert einer Veran- 
staltung erwiesen haben, die, völlig frei von Nebeninteressen 
irgendwelcher Art, sich lediglich die ideale Förde- 
rung des deutschen Flugwesens zum Ziele 
setzt. 


I. Die Flugzeuge. 


Gegenüber dem vorjährigen Prinz-Heinrich-Flug darf vor 
allem festgestellt werden, daß mit einer einzigen Ausnahme 
alle Typen, die der letzte Bericht?) als veraltet oder nicht 
mehr moderner Entwicklung entsprechend bezeichnen mußte, 
verschwunden waren. Unter den 28 zum Start in Darmstadt 
erschienenen Flugzeugen waren fast genau die Hälfte Tauben 
oder aus der Taube entwickelte Eindecker, dann 14 Doppel- 
decker der jetzt üblichen Bauart mit geschlossenem Rumpf 
und vorne liegendem Motor, endlich ein O tt o - Doppeldecker 
mit Motor hinten. Dieser schied schon auf der ersten Etappe 
aus. Von den übrigen Doppeldeckern erreichten 9, von den 
Eindeckern 5 das Ziel des Zuverlässigkeitsfluges, Hamburg. 
Vergleicht man dies Ergebnis mit dem vorjährigen (rı Doppel- 
und 12 Eindecker am Start, 3 und 6 am Ziel), so erkennt man 
sofort das charakteristische Bild: Die Tauben haben 
sich den namhaft gesteigerten Anforde- 
rungen nicht mehr vollgewachsen gezeigt 
und sind von den Doppeldeckern überholt 
worden. Unter diesen hat freilich eine wahre Auslese 


1) Vgl. ds. Ztschr. 1914, S. 33 u. 94 sowie Deutsche Luft- 
fahrer-Zeitschr. 1913, S. 59 u. 308. 

3) Denkschrift über den Prinz Heinrich-Flug 1913, Straßburg, 
Heitz & Mündel 1914, S. 47. 
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gegenüber der Mannigfaltigkeit von Typen des Vorjahres 
stattgefunden. 

Spricht man von der Entwicklung des modernen deutschen 
Doppeldeckers, so muß man an erster Stelle die Albatros- 


werke nennen, die zuerst die hauptsächlichsten der hier | x 
den größten Belastungen gegenüber unverrückbar standhalt, 


auftretenden konstruktiven Fragen gelöst hatten. (Fig. 1.) 
Charakteristisch für den Albatros-Doppeldecker ist jedoch die 
Flügelgestalt, die sich aus der der Taube entwickelt hat — 
die ersten Ausführungsformen nannten sich auch »Doppel- 
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tauben« und noch der jüngste Typ läßt seine Herkunft nicht ` 


ganz verkennen. 
verdankt der Apparat der Anlehnung an die Taube. Die gute 
besteht darin, daß er sich weicher und feiner steuert und mehr 
Tendenz zur Erhaltung der Gleichgewichtslage zeigt, als etwa 
der L.V.G.-Doppeldecker; 
Geschwindigkeit. Im Vorjahre war Thelen mit einer 
durchschnittlichen Geschwindigkeit von 88km/Std. einer 
der schnellsten, jetzt stehen die Albatros-Doppeldecker mit 


Fig. ı. Albatros-Doppeldecker. 


derselben Zahl!) fast am Ende der Reihe. Wenn sich auch noch 
. einiges hier durch weitere Verkleinerung der Flügel und durch 
Sparen an Gewicht erreichen ließe (ein gutes Stück der Spann- 
weite und die schräg gestellten Außenstreben sind schon fort- 
gefallen), so scheint es mir doch fraglich, ob man wesentlich 
gewinnen kann — bei großer Belastung — ohne die vorer- 
wähnten Vorteile aufzugeben. Vielleicht liegt eine Lösung 
dieser Schwierigkeiten in der Anwendung sehr starker und 


leichter Umlaufmotoren (siehe weiter unten). — Als aus- 
gezeichnete Leistung des Albatros- Doppeldeckers mag 


hervorgehoben werden, daß er mit 75 PS-Motor, freilich unter 


Thelens ausgezeichneter Führung, in sechs Minuten auf 
800 m stieg, bei 200 kg Nutzlast und 110 kg Betriebsstoffen, 
unter schärfster Kontrolle. 


Eine gute und eine schlechte Eigenschaft 


die schlechte ist die begrenzte 


 Umlaufmotor, nur etwa tom Spannweite. 


Der Doppeldecker der Luft-Verkehrs-Gesell- | 
schaft (Fig. 2), der von Erfolg gekrönte Favorit der Heeres- | 


verwaltung, hat sich in seiner äußeren Erscheinung gegen 
das Vorjahr wenig verändert. Umso nachhaltiger waren die 
technischen Vervollkommnungen, die er erfahren hat. Die 
Spannweite der Flügel ist verringert, vielfach ist an Gewicht 
gespart worden, vor allem aber wurde das Flügelprofil ver- 
flacht und dadurch wesentlich verbessert. Dem verdankt 
das Flugzeug auch die enorme Steigerung der Geschwindigkeit, 
von etwa 85 km/Std. im Vorjahr auf 99 (Frhr. v. Thüna) 
bzw. 97,5 (v. Beaulieu, v. Buttlar) beim diesjährigen 
Flug. Über die äußerst gefälligen Formen der Schneiderschen 


1) Auf roo PS umgerechnet, vgl. Abschn. III dieses Berichtes. 


Konstruktion, die dem technisch Verständigen den Eindruck 
vollkommenster Zweckmäßigkeit machen, ist schon oft ge- 
schrieben worden. Fragt man, worin die entschiedene Über- 
legenheit dieser Flugzeuge begründet ist, so wird man die Ant- 
wort wohl darin finden, daß der Aufbau seiner einzelnen Teile 


Fig. 3. Aviatik-Doppeldecker. 


ohne selbst nach langer Inanspruchnahme merkliche Defor- 
mationen aufzuweisen. Diese Starrheit bedeutet freilich auch 
das Aufgeben kleiner Vorteile fir Steuerung und Stabilitat. 


| Aber sicher kommt hier ein gesunder konstruktiver Entwick- 


lungsgedanke zur Geltung, wenn man an die unübersehbaren 
elastischen Nachgiebigkeiten älterer Flugzeugtypen denkt. 


Die Automobil- und Aviatik - A.-G. in Mül- 
hausen hat sich nach langem Schwanken zu einer Bauart ent- 
schlossen, die der der Albatroswerke und der L.V.G. 
nahe verwandt ist. (Fig. 3.) Beide am Prinz-Heinrich-Flug 
beteiligten Aviatikflugzeuge hatten für deutsche Verhältnisse 


| ungewöhnlich kleine Flügelabmessungen; der von Leutnant 


Geyer gesteuerte Militarapparat 12 m, der Stoeff- 
lersche, ein richtiges Rennflugzeug mit Oberurseler 
Dement- 


| sprechend waren auch die Geschwindigkeiten: auf der ersten 
| Etappe war Stoeffler der schnellste unter allen mit 97 km/St. 


tatsächlicher Durchschnittsgeschwindigkeit, während Geyer als 
Dritter mit 90,1 km/Std. um 3,5 km/Std. gegen Thüna 
zurückstand. Leider mußte Stoeffler schon auf der zweiten 
Etappe ausscheiden, nachdem sein Flugzeug bei einer Not- 


| landung infolge Benzinrohrbruchs zertrümmert war, während 


Geyer, auf der vierten Etappe durch Heißlaufen des Motors 
stark aufgehalten, um seinen guten Platz gebracht wurde. 
Der neue Doppeldecker der Allgemeinen Elek- 
trizitätsgesellschaft, Berlin, folgt im großen 
ganzen den Konstruktionsgrundsätzen der Schneiderschen 


A.E.G.-Doppeldecker. 


Fig. 4. 


Bauart und wird auch vor allem ein Apparat für große Lasten 
werden. (Fig. 4.) Einzelne Schwerfälligkeiten werden wohl 


bei weiterer Durcharbeitung verschwinden. Die Geschwindig- 


keit war ungefähr die der Albatros- Doppeldecker und 
wird sich durch Verkleinern der Spannweite (sie betrug an 
den oberen Tragflächen fast ı5 m) leicht erhöhen lassen. In- 
teressant ist die Demontierung durch Nachhintenklappen 


Igo Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Fig. 5. A.E.G.-Doppeldecker zusammengelegt. 

der Tragflügel. (Fig. 5.) Zweifellos steht dem Flugzeug, das 
sich durch die vortreffliche Leistung Schauenburgs 
beim Prinz-Heinrich-Flug sehr gut eingeführt hat, eine bedeu- 
tende Zukunft bevor. 

Als ein Aschenbrödel unter seinen bevorzugten, zum Teil 
sehr nahen Verwandten erschien der Doppeldecker der De ut- 
schen Sommerwerke, Darmstadt. Für ihn haben 
Aviatik und L.V.G. als Vorbild gedient, doch wollte der 
Konstrukteur ein kleines und leichtes Flugzeug schaffen. 
Tatsächlich konnte er an Spannweite und Gewicht viel sparen, 
da er an Stelle des schweren Daimlermotors einen Ioo pfer- 
digen G n ôm e einbaute. Die Einzelausführung läßt zwar er- 
kennen, daß es sich nicht um die Serienmaschine einer großen 
Werkstatt handelt, aber sie ist sauber und zuverlässig. 
Die vielen Notlandungen, zu denen der in Überlandflügen 


Schwade-Doppeldecker. 


Fig. 6. 


wohl zu wenig erfahrene Führer bei Fehlen eines geschulten 
Beobachters gezwungen war, hat das Flugzeug ohne jeden 
Schaden überstanden. 

Ein anderes Schmerzenskind der Veranstaltung war das 
Flugzeug, das die Firma Otto Schwade, Erfurt, mit 
eigenem »Stahlherz«-Umlaufmotor ausgestattet, ins Treffen 
sandte. (Fig. 6.) Es ist eine getreue Nachbildung des neuesten 
Farman-Anderthalbdeckers und fällt damit ganz 
aus der Reihe der bis jetzt besprochenen Typen: Der Motor 
hinter den Tragflächen, von denen die obere doppelt so groß 
als die untere, Führer- und Beobachtersitz vorn, mit ungehin- 
dertem Ausblick nach allen Seiten, das Rumpfgerüst leicht 
und gefällig. Zum Start konnte das Schwadeflugzeug nicht 
zugelassen werden, da es bei der Vorprüfung zwar sehr kurzen 
An- und Auslauf zeigte, aber die 8oo m Höhe nicht ganz in 
15 Minuten zu schaffen vermochte. Auch sonst hat unser 
an die schweren deutschen Doppeldecker gewöhntes Auge 
manches an der französischen Konstruktion auszusetzen. Aber 
die bekannten guten Leistungen des Originals, denen sein 


Fig. 7. Albatros-Taube. 
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Nachbild auch schon einiges zur Seite stellen kann, gestatten 
keine glatte Zuriickweisung. Und wir diirfen nicht vergessen, 
daß bei aller flugtechnischen Vollkommenheit des L.V.G.- 
Doppeldeckers der neue Farmantyp ihm als K a m p f flugzeug 
heute noch überlegen ist. Hier haben die Flieger nicht vor sich 
den Motor mit dem Propellerkreis, sind nicht oben und unten 
durch Tragdecken, rechts und links durch Spannkabel ein- 
geengt. Was der ganz freie Ausblick, das allseitige SchuBfeld, 
die leichte Möglichkeit der Aufstellung eines Maschinengewehrs 
für den Ernstfall bedeutet, bedarf keiner langen Erörterung. 
Sicher aber ist unsere ganze flugtechnische Entwicklung schon 
zu weit fortgeschritten, als daß wir an eine kritiklose Nach- 
ahmung französischer Muster denken könnten; nur daß es 


Bristol-Taube. 


Fig. 8. 


noch Ziele gibt, die erreicht werden müssen, haben wir hier zu 
lernen. 

Nicht viel Neucs ist über die verschiedenen Tauben 
zu sagen, von denen 9 zum Start in Darmstadt antraten. 
Unter den wenig voneinander abweichenden Konstruktionen 
behauptet die Taube der Albatroswerke einen ge- 
wissen Vorrang (Fig. 7); ihre durchschnittliche Geschwindigkeit 
wird man auf mehr als gı km/Std. schätzen dürfen, während 
der Mittelwert für alle Tauben unter go km/Std. liegt. In 
der Gestaltung des Fahrgestells hat die Albatrostaube 
vorbildlich gewirkt und dazu beigetragen, daß das alte Rump- 
ler fahrgestell, das noch im Vorjahr die Regel bildete, völlig 
verschwunden ist. Das Fahrgestell des neuesten Albatros- 
typs zeigt an Stelle einer durchgehenden Achse zwei in der 
Mittelebene drehbar zusammengefügte Achsstummel. Der 
Rumpf ist gegen das Vorjahr stark vertieft worden. — Die 
Bristoltaube (Fig. 8) war das einzige Flugzeug mit Tor- 
pedorumpf, einer bei der Heeresverwaltung wenig beliebten 


Gotha-Taube. 


Fig. 9. 


Bauart, der man geringe Torsionsfestigkeit nachsagt. Beson- 
derer Gewinn an Geschwindigkeit ließ sich nicht feststellen. 
— Als das langsamste aller Flugzeuge erwies sich die Gotha- 
Hansataube von Krumsick, dem schließlich der Prinz- 
Heinrich-Preis zufiel. Sie hatte eine tatsächliche Durchschnitts- 
geschwindigkeit von 81 km/Std., die mit Rücksicht auf die 
vom Führer gewählte Minderbelastung von 30 kg nur zu 
76,5 km/Std. gewertet wurde. Der weisen Selbstbeschrän- 
kung hat es vielleicht Krumsiek allein zu danken, daß 
er ohne jeden Schaden den Flug durchhalten und sich dadurch 
an erster Stelle unter den Zivilfliegern placieren konnte. — 
Die einzige erfolgreiche Taube, die von der Erlaubnis der Min- 
derbelastung keinen ausgiebigen Gebrauch gemacht hatte, 
war die Gothataube von Leutnant Joly. (Fig. 9.) 
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Es scheint ein sicheres Resultat des Prinz-Heinrich-Fluges 
die Erkenntnis zu sein, daß den Tauben eine Nutzlast 
von 200 kg bei einer Betriebsstoffmenge für 
sechs Stunden auf die Dauer zu viel wird. Offenbar 
liegt eine solche Belastung hart an der Grenze, an der unzu- 
lässige Deformationen in den elastisch nachgiebigen Teilen 
aufzutreten beginnen. Man wird, wenigstens für die heutigen 
Taubenkonstruktionen, mit einer durchschnittlichen Last von 
höchstens 250 bis 300 kg (einschließlich Personen- und Be- 
triebsstoffgewicht) zu rechnen haben und gut tun, diese Grenze 
genau innezuhalten, wenn die Zuverlässigkeit nicht leiden 
soll. Die Ausschreibung des Fluges bot, wie erwähnt, genügend 
Spielraum zur Anpassung an diese Verhältnisse. So konnten 
denn auch in keinem einzigen Falle schlimme Folgen einer 
Überbelastung festgestellt werden. Von den 9 Tauben kamen 4 
ans Ziel. Ein Albatros schied aus, weil in Kassel ein an- 
deres Flugzeug in ihn hineingerollt war, ein zweiter, weil sein 
Führer nach dem ersten Teil den Weiterflug wegen schlechten 
Zustandes der Maschine aufgeben zu müssen glaubte. Die ge- 
ringen Erfolge von Paschen und Stiefvater können 
sicherlich nicht den Flugzeugen zur Last gelegt werden. Bleibt 
nur der so sehr bedauerliche Unfall Kolbe-Rohde: 
Hier war der Führer infolge Nachlassens des Motors zu einer 
Notlandung auf ungünstigem Terrain gezwungen, das Flug- 


auffallend geringe Geschwindigkeit des Flugzeuges, etwa 
79 km/Std., mitbestimmend. Oberleutnant Ladewig, der 
den ganzen Flug mit Minderlast von 30 kg durchführte, er- 
reichte dabei nicht ganz die Geschwindigkeit der Alba- 
trostauben. 

Wie schon eingangs erwähnt, hat die Eindeckerfrage 
durch den diesjährigen Prinz-Heinrich-Flug noch keine end- 
gültige Lösung erfahren. Nach dem ganzen Zusammenhang 
der Entwicklung wird man es aber doch bezweifeln dürfen, 
ob die Wettbewerber hier mit klaren Zielen gearbeitet haben. 
Was Hirth seinerzeit anstrebte, war zweifellos die Ent- 
wicklung eines schnellen Eindeckers aus dem Taubentyp. 
Ob dieser Weg gangbar ist oder nicht, jedenfalls bra u- 
chen wir einen solchschnellen Einde.cker. 
Doch dafür war die Ausschreibung des Prinz-Heinrich-Fluges 
nicht gemacht und hier durfte es sich nur um die Frage handeln: 
Kann ein verbesserter Taubentyp erfolgreich den Wettbewerb 
mit den modernen Doppeldeckern aufnehmen ? Dabei ist zu 
beachten, daß weniger die größere Geschwindigkeit als die 
bedeutende Tragfähigkeit und Zuverlässigkeit 
dem Doppeldecker den Vorrang vor den 
Taubenverschaffthat. Es sieht acht danach aus, 
als ob die neuen Eindecker berufen sein sollten, die Tauben 
in einer dieser Richtungen zu ersetzen. 


Fig. 10. 


zeug überschlug sich und der Beobachter wurde lebensgefähr- 
lich verletzt. Dabei war Kolbe am Ende der zweiten Etappe, 
hatte höchstens noch für ein oder zwei Stunden Benzin im 
Tank und keinerlei Bleiballast (Minusbelastung 30 kg). 

Es erübrigt nun noch, etwas von den vier Eindeckern zu 
sagen, mit denen Rumpler, Jeannin und die Go- 
thaer Waggonfabrik am Start erschienen. Nur 
eines dieser Flugzeuge, der Rumpler-Eindecker von 
Oberleutnant Lade wig, kam über die erste Etappe hinaus 
und führte den Zuverlässigkeitsflug zu Ende. Die sbrük- 
kenlose Taubes, wie man diese Typen richtiger nennen 
müßte, war eigentlich eine Lieblingsidee von Hellmut 
Hirth und dieser große Meister hat hier übergenug Lehrgeld 
zahlen dürfen. Nach dem vielfachen, wie ich glaube, unver- 
dienten Mißgeschick Hirths scheint es, als ob auch seine 
Nachfolger nicht viel Glück haben sollten. — Von den drei 
Eindeckertypen des Prinz-Heinrich-Fluges war wohl der der 
Gothaer Waggonfabrik am besten durchkon- 
struiert. Wenigstens macht die Teilung der Spannkabel und 
ihrer Befestigungsstellen in zwei Ebenen einen technisch be- 
friedigenderen Eindruck. Bei Rumpler werden durch die wenig 
übersichtliche Anordnung der Kabel etwas unklare statische 
Verhältnisse geschaffen und die Jeanninsche Lösung (Fig. 10), 
alles nach einem isoliert dastehenden unteren Spannturm zu 
ziehen, sieht sehr gezwungen aus. Auch der kurze Rumpf und 
die übermäßig großen Schwanzflächen dieses Flugzeuges 
lassen es dem Auge wenig vorteilhaft erscheinen; gescheitert 
ist es wohl an fortdauernden Motordefekten. Die beiden 
anderen Eindecker besitzen statt der elastischen Schwanz- 
flächen und Ailerons der Tauben in Scharnieren drehbare 
Klappen für Höhen- und Schrägsteuerung. Auch Friedrich 
auf Rumpler-Eindecker hat, weil der Motor nicht in Ordnung 
zu bringen war, auf der ersten Etappe aufgegeben, Schlegel 
nach der ersten Landung in Frankfurt, bei der er sein Fahrgestell 
beschädigt hatte. Vielleicht war für seinen Entschluß auch die 


Jeannin-Eindecker. 


II. Die Motoren. 

Die Entscheidung, die der Prinz-Heinrich-Flug 1913 zwi- 
schen Argus- und Mercedes motoren gebracht hatte, 
wurde bei den diesjährigen Nennungen der Heeresverwaltung 
deutlich sichtbar. Sämtliche 20 Flugzeuge der preußischen 
und der bayerischen Fliegertruppen waren mit dem 100 PS- 
Mercedes ausgerüstet. Der einstmalige »Kommismotor «, 
der Argus- Vierzylinder, war bei der Veranstaltung über- 
haupt nicht mehr vertreten. Dagegen hatten von den 20 Zivil- 
wettbewerbern fünf Firmen die verschiedenen A r g u s- Sechs- 
zylinder genannt, eine den 100 PS-Benz und vier Firmen 
verschiedene Umlaufmotoren (2 Gnöme, ı Oberursel, 
I Schwade). Nach den vielen Ausfällen vor dem Start war 
schließlich die Verteilung der Motoren unter den 28 startenden 
Flugzeugen die: 23 Mercedes (darunter ein 75pferdiger), 
2 Argus, jeein Benz, Gnöme und Oberursel. 
Von den 14 Flugzeugen am Ziel hatten 13 Mercedes (dar- 
unter war der 75 pferdige) und eines Ben z motor. 

Der Benzmotor, der hier zum erstenmal einen 
größeren Wettbewerb erfolgreich mitgemacht hat, stellt ge- 
genüber dem bekannten Kaiserpreismotor einen wesentlich ver- 
änderten Typ dar. Er hat, bei ungefähr gleichem Hubvolumen, 
statt vier Zylinder deren sechs von entsprechend geringeren 
Abmessungen. Insbesondere die Herabminderung des Hubes 
von 180 mm auf 160 war wohl für die praktische Verwendbar- 
keit entscheidend. Die Konstruktionsgrundsätze sind vom 
Kaiserpreistyp beibehalten, namentlich der Anbau des Ver- 
gasers an das Kurbelgehäuse, aus dem der Vergaser seinen ganzen 
Wärmebedarf bezieht. Etwas Gewichtsersparnis im Vergleich 
zum Mercedes und gute Brennstoffökonomie zeichnen den 
Benz motor aus. Das eine am Prinz-Heinrich-Flug beteiligte 
Exemplar hat den ganzen Flug ausgezeichnet durchgehalten; 
daß der Führer des A.E.G.-Flugzeuges 24 Stunden verlor, weil 
er nach dem Start zum zweiten Teil des Fluges den Kühler durch 
einen größeren ersetzen mußte, das gehört in ein anderes Kapitel. 
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Ganz besondere Sorge wandten die Veranstalter auf eine 
sachgemäße Förderung der Rotationsmotoren. Sie 
gingen dabei von der Überzeugung aus, daß der nächste große 
Schritt, der im Interesse des deutschen Flugwesens geschehen 
muß, in der Heranziehung leichter Umlaufmotoren liegt. In 
der Tat haben unsere beiden letzten Flüge und die in die 
Zwischenzeit fallenden Rekordleistungen deutscher Flugzeuge 
zur Genüge bewiesen, daß wir es in der schwerenAvia- 
tike schon jetzt mit dem Ausland aufnehmen 
können. Aber es ist ein Irrtum zu glauben, diese schwere 
Aviatik, auf deren Förderung die Prinz-Heinrich-Flüge in erster 
Linie hinarbeiten, bedürfe keines anderen als des schweren 
wassergekühlten Standmotors. Die Bedeutung der 
Umlaufmotorenerschöpftsichnichtinder 
Ermöglichung ganz rascher und leichter 
Flugzeuge, die mit großem Kraftüberschuß 
fliegen. Wir brauchen unter anderem auch große, wenn mög- 
lich gepanzerte Kampfflugzeuge mit ganz 
freiem Schuß-undGesichtsfeld, deren hin- 
ten liegender Motor naturgemäß kein schwe- 
rer Standmotor sein darf. Und vielleicht ist dies 
auch der Weg, auf dem wir uns die groBen Vorteile der Sta- 
bilitat unserer Tauben und verwandter Apparate erhalten 
können. Wenn die Belastung durch Sechsstunden-Tanks und 
Nutzlast von 200 kg, wie wir oben gesehen haben, heute den 
Tauben zu viel wird, so kann dies doch ganz anders werden, 
sobald wir 150 kg und mehr an Motorgewicht (einschließlich 
Kühler und Konstruktionsverstärkung) erspart haben. 

Ein direktes Mittel, die Umlaufmotoren zu bevorzugen, 
besaßen die Veranstalter bei Abfassung der Ausschreibung 
nicht. Denn es wurde, wie im Vorjahre, an dem Grundsatze 
festgehalten, daß Zeitwertung und Belastung lediglich durch 
die wirkliche Motorstärke bestimmt werden dürften. Vorgabe 
wird nur gewährt für schwächere Motoren. Immerhin bedeutete 
das gegenüber anderweitig geübter Praxis schon eine gewisse 
Förderung des rotierenden Motors, da z. B. bei dem kürzlich 
stattgefundenen »Dreiecksfluge dem ı1oopferdigen Mer- 
cedes oder Benz vor dem 8o0pferdigen Gnöme eine 
nicht unbeträchtliche Vorgabe zustand (mit Rücksicht auf 
das größere Gewicht des Standmotors und seine dadurch 
verminderte Tauglichkeit zum Flugmotor). Etwas Spielraum 
bot sich nur bei der schematischen Art, nach der die Größe 
der Motorleistung abgeschätzt wurde. Aus naheliegenden 
praktischen Gründen mußte man nämlich die im Vorjahr 
eingeführte Methode, die Leistung lediglich nach dem Hub- 
volumen zu bestimmen, beibehalten. Bei den heutigen Stand- 
motoren macht man keine großen Fehler, wenn man die Zahl 
der Pferdestärken etwa gleich dem 10,5 fachen Literinhalt 
der Zylinder setzt; gewisse, den Hubraum stärker ausnutzende 
Konstruktionen, wie der 75 pferdige Mercedes oder der 
Benz, kommen dabei etwas zu gut weg. Viel größer ist jedoch 
die Verschiedenheit bei den Rotationsmotoren. Man darf an- 
nehmen, daß hier die Pferdezahl mindestens zwischen dem 6- 
und dem 7fachen Zylinderinhalt schwankt (Schwade 
»Stahlherz«-Motor bis »Monosoupäpee-G n ôm e). Statt nun 
wie in der vorjährigen Ausschreibung den Mittelwert 6,5 für 
alle Motoren zu wählen, war jetzt für Motoren französischer 
Herkunft 7, für deutsche 6 vorgeschrieben. In Zukunft wird 
sich diese Unterscheidung wohl erübrigen, da es kaum mehr 
nötig sein wird, bei deutschen Wettbewerben ausländische 
Motoren zuzulassen. Die Veranstalter der Prinz-Heinrich-Flüge 
taten es bisher nur, um die Umlaufmotoren nicht völlig auszu- 
schalten. Jetzt, nachdem der Bau von Gnémemotoren durch 
die musterhaft eingerichteten Werkstätten der Motorenfabrik 
Oberursel aufgenommen worden ist, liegen die Verhält- 
nisse ganz anders. 

Der Erfolg der Rotationsmotoren entsprach nicht den 
Wünschen der Veranstalter. Noch vor dem Start schied der 
eine Gnome und der »Stahlherz «Motor völlig aus, 
und auch der Gothaer Doppeldecker mit Oberurseler 
Gnome motor, der eben nur des interessanten Typs wegen 
außer Konkurrenz zugelassen war, erschien nicht in Darmstadt. 
So verblieben nur: innerhalb der Konkurrenz der Aviatik- 
Doppeldecker von Stoeffler mit »Monosoupäpe- 
Gnome aus Oberursel und außerhalb der Konkurrenz, 
wegen zu späten Eintreffens in Darmstadt, der Sommer- 
Doppeldecker unter Führung von Schröder mit Original- 
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Gnöme- Neunzylindr. Das Bordbuch von Schröder 
bemerkt ausdrücklich am Ende der dritten Etappe — weiter 
kam das Flugzeug nicht —, daß der Motor swunderbar durch- 
gehalten hate Stoeffler aber schied, wie schon er- 
wähnt, auf der zweiten Etappe aus, da er, zu einer Notlandung 
auf einem Bergabhang bei Holzhausen gezwungen, sein Flug- 
zeug zertrümmert hatte. Veranlassung zur Notlandung gab 
der Bruch einer schlecht verlöteten Stelle in dem Benzinrohr 
der Leitung vom Behälter zum Vergaser. 

Dieser Unfall Stoefflers ist ein charakteristisches 
Beispiel für eine ganze Reihe ähnlicher Ereignisse, die wäh- 
rend eines jeden größeren Überlandfluges auftreten. In dem 
vorjährigen Bericht wurde schon hervorgehoben, wie viele 
Unfälle gerade in dem Versagen jener Konstruktionsteile 
ihren Grund haben, für die weder die Motor- noch die Flug-. 
zeugfirma sich hinreichend verantwortlich fühlt. In diesem Jahr 
wurde auf Befehl des Prinzen Heinrich unmittelbar 
nach Beendigung des Fluges eine Übersicht über die entstan- 
denen Schäden und ihre Ursachen, soweit sie sich ermitteln 
ließen, zusammengestellt und veröffentlicht. Darin ergab 
sich folgendes: An den 24 Flugzeugen, die in Konkurrenz 
zum Zuverlässigkeitsflug gestartet waren, wurden mit ihren 
Ursachen insgesamt 34 Schäden festgestellt, die entweder 
zu Notlandungen geführt oder den Weiterflug auf den Etappen- 
endpunkt verzögert oder zum Aufgeben gezwungen hatten. 
Von diesen Schäden gehen 14 auf Motordefekte, 
Lo auf Defekte der Motorzubehörteile, ıo auf an- 
dere Ursachen (Nebel, schlechte Landung usw.) zurück. 
Zu der verhältnismäßig hohen Zahl eigentlicher Motordefekte 
ist zu bemerken, daß es sich meist um wiederholte, 
leichte Schäden an ein und demselben 
Motor handelt; mehr als die Hälfte aller 
Motorenkamohne Schaden durch. 

Eine genaue Zusammenstellung aller einzelnen Vorgänge 
soll die bald erscheinende Denkschrift über den Prinz-Heinrich- 
Flug 1914 bringen. Daß aber die größte Quelle leicht vermeid- 
barer Unfälle in dem Versagen von Zubehörteilen des Motors 
liegt, kann ohne Zweifel als festgestellt gelten. Hierher gehört 
z. B. außer dem schon Erwähnten der Bruch einer Übertra- 
gungswelle zum Tourenzähler, das wiederholte Leckwerden 
der Kühler, das Undichtwerden der Leitungen, Nachlassen 
des Benzindrucks, das Abreißen der Ansatzrohre beim Auspuff 
und vieles Ähnliche. Durch persönliche Einflußnahme auf die - 
anwesenden Vertreter einzelner Firmen hat Prinz Hein- 
rich eine Besserung der hier bestehenden Verhältnisse anzu- 
bahnen versucht. So ist denn zu hoffen, daß der Prinz-Heinrich- 
Flug 1914 auch in diesem Punkte einigen Nutzen für das deutsche 
Flugwesen bringen wird. . 

Die nachstehende Tabelle gibt eine Übersicht über die 
in Konkurrenz am Zuverlassigkeitsflug beteiligten Motoren. 


100-Mercedes 


2. | 75-Mercedes 39 
3- 24 
4. 34 
5. 38 


(Schluß folgt.) 


Flugschau. 


18. Mai. Büchner auf Pfeildoppeldecker startet 
mit Postsäcken in Swakopmund zum Fluge nach Karibib 
und erreicht am gleichen Tage Usakos. 

20. Mai. Verrier flegt auf Henri-Farman-Dop- 
peldecker in 3 Stunden von Düsseldorf nach dem Aérodrome 
von Buc bei Paris. Die Distanz zwischen Düsseldorf und Paris be- 
trägt 450 km. 

Der englische Pilot Ding überquertaufHandley-Page- 
Doppeldecker (110 PS Anzanimotor) in 15 Minuten die 
Straße von Dover. Es ist dies die schnellste Kanaltra- 
versierung, die bis jetzt gemacht wurde. 

21. Mai. Das neue Marineluftschiff Z 3 verläßt 
Friedrichshafen um 7 Uhr morgens und fährt ohne Zwischenlandung 
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über Baden-Baden, Metz, Frankfurt a. M., Bingen, Bremen, Helgo- 
land nach Berlin- Johannisthal, wo der Zeppelin-Kreuzer am 23. Mai 
nachmittags 5 Uhr 15 Min. nach einer ununterbrochenen Dauer- 
fahrtvon 34 Std. 50 Min. eintrifft. Ab Metz legte das Luft- 
schiff mit Rückenwind 150 km in ı Std. zurück. Die Strecke Bingen- 
Bremen (370 km) wurde in 31, Std. bewältigt, während die Fahrt 
von Helgoland nach Berlin (401 km) 414 Std. in Anspruch nahm. 
Das Luftschiff wird in Hamburg stationiert werden. 

Der englische Flieger Ha mel startet in Villacoublay zu 
einem Fluge nach London und gilt von Hardelot aus als verschollen. 


24. Mai. GaraixfliegtaufSchmitt-Doppeldecker 
(160 PS Gnémerotor) mit drei Passagieren von Chartres nach Juvisy. 

Gustav Tweer führt in Weimar zum ersten Male Sturz- 
und Rückenflüge aus. 


28. Mai. Glenn H. Curtiß führt mit dem 1898 von Prof. 
Samuel F. Langley konstruierten Wasserflugzeug (genannt »Langleys 
Tolly«) zu Hammond’s Port, N. Y., in Gegenwart zahlreicher Zeugen 
wohlgelungene Flüge aus. 


30. Mai. Anfang des Dreieck-Fluges Berlin- Johannis- 
thal, Leipzig, Dresden. Es haben zu diesem Überlandflug-Wett- 
bewerb 43 Piloten gemeldet. Der Wettbewerb setzt sich wie folgt 
zusammen : 

Sonnabend, den 30. Mai: Flug von Johannisthal nach Dresden 
mit Zwischenlandung in Leipzig. 

Sonntag, den 31. Mai: Schaufliegen in Dresden. 

Montag, den 1. Juni: Flug von Dresden nach Leipzig via Jo- 
hannisthal (Zwischenlandung). 

Dienstag, den 2. Juni: Schaufliegen in Leipzig. 

Mittwoch, den 3. Juni: Flug von Leipzig nach Johannisthal via 

Dresden (Zwischenlandung). 

Donnerstag, den 4. Juni: Schaufliegen in Johannisthal und 
Freitag, den 5. Juni: Flug von Johannisthal via Leipzig und 

Dresden zurück nach Johannisthal. 

30. Mai. Fokker führt mit seinem Eindecker (80 PS 
Oberursel-Rotationsmotor) in Johannisthal seine 
Sturz-, Rücken-, Spiral-, Passagier-Flüge und Looping the loop aus. 

I. Juni. Gründung einer neuen Abteilung für Luft- 
fahrtim Kriegsministerium. 

2. Juni. Oberleutnant v. Beaulieu fliegt mit Leutnant 
v. Falkenhayn als Beobachter von Hannover, das er um 7 Uhr 
5 Min. morgens verläßt, nach Wien (Flugfeld Aspern), wo er nach- 
mittags 2 Uhr 50 Min. eintrifft, nachdem in Dresden eine Zwischen- 
landung vorgenommen war. 

2. Juni. Zweite Etappe des Dreieckflugs von Dresden mit 
Zwischenlandung in Johannisthal nach Leipzig. 

Fokker führt vor dm Kriegsministerium scine 
Kunstflüge in Johannisthal aus. 

Renaux stellt in Etampes neue Zeitweltrekorde für Flüge 
mit einem Passagier mit M. Farman-Doppeldecker, 
ıoo PS Renault- Motor, auf. 

Die in Wien angekommenen Fliegeroffiziere setzen ihren 
Flug mit Passagier (Ziel Budapest) fort. Oberleutnant Frhr. 
v. Thüna (L.V.G.-D.D.), Leutnant v. Hiddessen (Albatros- 
D.D.), Oberleutnant Frhr. v. Freyberg (L.V.G.-D.D.) und 
Leutnant Wencher (L.V.G.D.-D.). Als Erster erreicht Leutnant 
v. Hiddessen, als Zweiter Frhr. v. Freyberg, als Dritter Leutnant 
Wencher das Ziel. 

4. Juni. In Leipzig Start, auf dem Dresden-Kaditzer Flug- 
platz Zwischenlandestelle und in Johannisthal das Ziel der 27 Drei- 
eckflieger, von denen nur zwei unterwegs liegen blieben. Max 
Schüler (150 PS D. F. W. Benz- D. D.) erzielte die beste Zeit, 
dann folgten als Zweiter Langer (100 PS Albatros-Mer- 
cedes), hierauf Krieger (150 PS Krieger-Argus-Ein- 
decker) und die andern 22 Flieger. Flugzeugparade aller Dreieck- 
flieger findet in Johannisthal statt. 


5. Juni. Ende des Dreieckflugs. Max Schüler (D.F.W. 
Doppeldecker, 150 PS Benz-Motor), der mit einer Ge- 
samtzeit von 21 Std. 25 Min. 12 Sek. für 1274 km den Hauptpreis 
von Io ooo M. und an Nebenpreisen 4588 M., zusammen also 14588 M. 
erhielt, ging als Sieger hervor. An zweiter Stelle plazierte sich 
Janisch (L. V.G.-D.D.,80PSOberursel-Rotations- 
motor) mit 6743 M. für 1137 km. 


7. Juni. Auf dem Flugplatz Hendon -London findet ein 
Luftderby statt. 

8.—9. Juni. Gilbert auf Morane-Saulnier- Eindecker 
(80 PS Le Rhône-Rotor) legt den in diesem Jahre für den Erwerb 
des Michelin-Pokals verlangten Rundflug durch Frankreich von 
3000 km in 39 Std. 35 Min. 42?/, Sek., wovon ıı!/, Std. für Aufent- 
halt auf den 16 obligatorischen Etappenstationen entfallen, zurück. 

Leutnant von Hiddessen (Albatros-D.-D.) mit Leutnant 
Müller als Passagier erreicht auf der Rückkehr von seinem 
Rundflug durch Österreich-Ungarn Prag. 

9. Juni. Eugène Renaux auf M. Farman-D.-D., too PS 
Renault-Motor, stellt, von seinem Mechaniker Brouse begleitet, 


zu Etampes zweineue Geschwindigkeits-Weltrekorde 
für den Flug zu zweit, und zwar über 450 und 500 km, auf. 
9. Juni. 
Endresultateim Dreiecksflug. 


l S| 8. |e 
Flieger und Maschinen be | pa Sg 
E OG Ob 
M. Schüler (150 PS D F. W.-Benz-D.) 1274 | 21:25:12 | 14588 
Janisch (80 PS L. V. G.-Oberursel-E.) 1137 | 24:52:51 | 6743 
M. König (100 PS Torpedo-Mercedes-E.) . 909 | 7:33:20 | 6536 
B. Langer (oo PS Albatros-Benz-D.) . 1274 | 22:00:25 | 5104 
K. Krieger (150 PS Krieger-Argus-E.) 1274 | 23:26:27 | 3365 
v. Lößl (oo PS Albatros-Benz-D.) . 1274 | 24:03:04 | 30I9 
Rene Freindt (130 PS Jeannin-Argus-D.) 1137 | 10:54:26 | 3011 
W. Rosenstein (100 PS Gotha-Merc.-E.) . 1274 | 24:55:53 | 2877 
Stagge (100 PS Union-Merc.-D.) e 1274 | 25:13:35 | 2861 
A. Rupp (100 PS L. V. G.-Merc.-D.) 1274 | 25:21:40 | 2657 
Hoefig (oo PS D F. W.-Merc.-D.) . . | 986 | 21:21:41 | 2537 
O. Linnekogel (100 PS Rumpler-Merc. -E.) . [1137 | 25:41:35 | 2534 
Oelerich (roo PS D F. W.-Merc.-D.) 1274 | 25:11:32 | 2523 
R. Boehm (r00 PS Albatros-Benz-D.) . 1274 | 23:37:24 | 2506 
Ballod (120 PS Jeannin-Argus-T.) . . 1000 | 8:21:33 | 2387 
J. Reiterer (oo PS Etrich-Merc.-T.) 1137 | 24:55:01 | 2335 
Beck (100 PS Kondor-Merc.-E.) 1137 | 25:21:10 | 2326 
v. Kahnt (100 PS Gotha-Merc.-T.) ; 1137 | 25:09:15 | 2326 
A. Friedrich (100 PS Rumpler-Merc. EA 909 | 9:03:12 | 2081 
Schlüter (roo PS Gotha-Hansa-Merc.-T.) . | 1137 | 40:04:07 | 2044 
Krumsick (oo PS Gotha-Hansa-Merc.-T.) . | 909 | 23:18:38 | 1903 
Ch. Boutard (100 PS M. B.-Merc.-T.) . . . | 758| 8:45:22 | 1694 
W. Kießling (120 PS Ago-Argus-D.). . 1137 | 40:07:41 | 1590 
Höhndorf (80 PS Union-Stahlherz-D.) 1137 | 53:13:41 | 1578 
H. Steffen (100 PS Etrich-Merc.-T.). . 1000 | 22:17:12 | 1563 
Schulz (100 PS A. F. G.-Merc.-T.) . . . 11137 | 27:51:09 | 1308 
Hennig (80 PS Schwade-Stahlherz-D.) . . | 758| 34:09:57 | 1090 
Stiefvatter (Eind. d. Prinzen un 
120 PS Argus) . . . | 228 | 2:33:22 916 
Kühne (75 PS Albatros-Burg-E.) . . . | 228| 1:58:15 779 
Stiploschek (130 PS Jeannin-Argus-T.) . . | 228 | 2:18:44 633 
S. Boehm (130 PS Jeannin-Argus-T.) . .] 516! 34:02:34 514 
Hans Lange (100 PS Mana 
peldecker) . . . . | 151! 3:08:45 492 
Schumann (r00 PS Ago-Merc. -D.) - . 6 «| 228) 2:42:30 423 
Gasser (100 PS D. F. W.-Merc.-D.) . . . . I 228| 3:18:15 356 
Hanuschke (Han.-Oberurs.-E.) . . . . . . | 228 | 15:55:50 | 356 


10. Juni. Garaix auf Schmitt-Doppeldecker 
stellt in Chartres neue Weltrekorde für Flüge mit 4 und 
5 Passagieren auf. Er entführte somit auch einen bisher 
von dem deutschen Flieger Artur Faller auf Aviatik- 
Doppeldecker aufgestellten Weltrekord wieder nach Frankreich. 

13. Juni. In Mainz findet eine kriegsmäßige Ballonver- 
folgung durch Luftschiffe, Flugzeuge, Frei- 
ballone, Automobile und Motorboote statt. 

14. Juni. Fritz Jahn führt auf Gra d e- Eindecker auf 
dem Flugplatz in Bork Kopf- und Schleifenflüge aus. 

Der Fliegerleutnant ParschauaufL.V.G.-Mercedes- 
Doppeldecker fliegt mit Rückenwind in 76 Min. von Johannisthal 
nach Hannover, erreicht mithin eineStundengeschwindig- 
keit von 220 km. 

Das Militär-LuftschiffZ 1 verunglückte bei Dieden- 
hofen. 


Patentschau. 


(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. A. 23 850. Vorrichtung mit einem am Spannmast 
drehbar gelagerten Hebel zum gemeinsamen Entspannen und An- 
ziehen der Spanndrähte bei Flugzeugen. Automobil- und 
Aviatik, A.-G., Mülhausen, Els. A 18. 4. 13. E 2. 8. 14. 

77h. A. 24 007. Vorrichtung zum Schutze des Fliegers gegen 
die Abgase des im Vorderteil des Flugzeugrumpfes angeordneten 
Motors. Albatroswerke G. m. b. H., Johannisthal b. Berlin. 
A 21. 5. 13. E 2. 8. 14. 

77h. P. 29062. Flugzeug mit einem wāhrend des Fluges 
tief unterhalb der Tragflächen liegenden pendelartig angeordneten 
Stabilisierungsgewicht. Julius Pom pe, Breslau, Brigittental 43. 
A 24. 6. 12. E 2. 8. 14. 

77h. A. 24029. Fahrgestell für Wasserflugzeuge mit am 
Schwimmer angebrachten, seitlich hochklappbaren Laufrädern. 
Automobil- und Aviatik, A.-G., Mülhausen, Els. A 24. 


5.13. E 4. 8. 14. 
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77h. S. 38 346. Starres Luftschiff mit unterteiltem Mantel- 
raum. Siemens-Schuckert-Werke, G m. b. H, 
Berlin. A 21. 2. 13. E 4. 8. 14. 

77h. G. 40280. Luftschraube aus Holz o. dgl., insbesondere 
für Luftfahrzeuge. Otto Grimme, Bückeburg, Georgstr. 2. 
A 30. 10. 13. E 8. 8. 14. 

77h. L. 42 010. Propellerantrieb für Flugzeuge o dgl. Ja- 
kob Lohner & Co., Wien. A 7. 5. 14. Österreich 27. 4. 14. 
E 8. 8. 14. 

77h. G. 35510. Eindeckerflugzeug. Bernardo De Gre- 
gori, Genua. A 21. II. II. Err. 8. 14. 

77h. E. 19 694. Fahrgestell fir Flugzeuge. August Euler, 
Frankfurt a. M., Forsthausstr. ro5a. A 18. 10. 13. E 15. 8. 14. 

77h. H. 62168. Leuchtvorrichtung fir Luftfahrzeuge mit 
einem als Reflektor dienenden Fallschirm. Harold Edward Sherwin 
Holt, The Grange, Engl. A 17. 4. 13. E 15. 8. 14. 

77h. L. 36083. Herausziehbare Achse für die Schutzräder 
von Flugzeugen und andere Zwecke. Luft-Verkehrs-Ge- 
sellschaft Akt.-Ges., Johannisthal b. Berlin. A 21. 2. 13. 
E 15. 8. 14. 

77h. V. 10888. Schlagflügel für Schwingenflieger mit in der 
Flügelebene um die Flügelwurzel beweglichen Rippen. Georg 
Vorndran, Stuttgart, Kanonenweg 124. A 8. 6. 12. E 15.8. 14. 

46b. R. 37 942. Gemeinsames Einlaß- und Auslaßventil für 
Verbrennungskraftmaschinen. James Dennis Roots, London. 
10. 5. 13. England A ro. 5. 12. E 15. 8. 14. 

46b. L. 40074. Steuerung für Explosionskraftmaschinen, 
insbesondere von Flugzeugen, bei welcher die Einlaß- und Auslaß- 
ventile eines Zylinders von einem einzigen, von einer dazwischen 
liegenden Welle getragenen Nocken gesteuert werden. Rapp- 
Motorenwerke München, G. m. b. H., München. A 23. 
7. 13. E 8. 8. 14. 

46c. R. 38265. Kühlvorrichtung für die Kolben von Ver- 
brennungskraftmaschinen. Adolf Rupp, Prag-Karolinenthal. 
E 27. 6. 13. Eg. 8. 14. 


Patenterteilungen KI. 46. 


46 b. 275 595. Sicherheitsregler für Explosionskraftmaschinen ; 
Zus. z. Pat. 248 709. Motorenbau, G. m. b. H., Friedrichs- 
hafen a. B. 30. 11. 13. M. 54 408. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


265 515. Flugzeug. Anthony Herman Gerard Fokker 
in Johannisthal/Berlin. Das Flugzeug weist drei Merkmale auf: 
ı. eine V-Stellung der Tragflächen nach oben, 2. eine V-Stellung der 
Tragflächen nach hinten und 3. Lage des Schwerpunkts über dem 
Auftriebsdruckmittelpunkt. Hierdurch soll eine vollkommene 
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Stabilität des Flugzeugs sowohl in der Kurve als auch Böen gegen- 
über erzielt werden. Die von der Längsachse ausgehenden Auftriebs- 
druckpunktlinien T! und T? verlaufen aufwärts und rückwärts (c, d), 
und der Schwerpunkt (Motor e) liegt annähernd in dem bzw. über 
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Heft 12. 
V. Jahrgang (1914). 


dem geometrischen’! Schwerpunkt der Flügel a, b. 
Sitze. 

267062. Sicherheitsgurt für Flieger mit 
einem um den Körper des Fliegers geschlun- 
genen Gurt,andemiberdie Schultern gehende 
Bander befestigt sind. Willard Irving Twombly in 
New York. Der Sicherheitsgurt wird mittels der Gurte 16, die 
elastische Zwischenglieder 17, 18 haben, an dem Gestell des Flug- 


g—f sind die 
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zeuges befestigt. Nachdem der Flieger seinen Platz eingenommen 
hat, werden die Gurte 4 über seine Schultern 5 um seinen Körper 
herumgeschlungen und an ihren Enden mittels des Zapfens 9 in der 
Weise verbunden, daß die Platten 8 gegen die Wirkung der Feder 14 
auf den Zapfen 9 aufgeschoben werden, worauf der federnde Splint ro 
vorgesteckt wird. Die einzelnen ‚Gurte können dabei mittels der 
Schnallen auf die geeignete Länge eingestellt werden. Soll der Gurt 
schnell gelöst werden, so braucht nur der Vorstecker ro an der Kette rr 
schnell aus dem Zapfen 9 herausgezogen werden, worauf durch die 
Feder 14 die Platten 8 von dem Zapfen abgeworfen werden und die 
Gurte zurückschnellen. 


268 167. Flugzeug mit teilweise biegsamen 
Tragflächen. Guido Antoni und Ugo Antoni in Pisa. 
Der innere Teil TS der Hinterkante der Flügel A ist dauernd nach 
aufwärts gekrümmt (auf der Zeichnung gestrichelt). Der übrige 
Teil der Kante auf der Zeichnung S!, T!, S? wird während des Fluges 
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nach unten oder oben abgebogen und gekrümmt. Die Einstellung 
dieser Flächenteile wird vom Führer wie üblich mittels Zugseilen Z 
und eines Hebels h bewirkt, welcher in bekannter Weise um eine 
Achse y-y zur gleichartigen und um Achse zz zur ungleichartigen 
Verstellung der Flächenteile beweglich ist. Wird die Einstellvor- 
richtung freigegeben, so nehmen in bekannter Weise die nachgiebigen 
Flächen von selbst eine nach aufwärts gerichtete Krümmung an, 
wie durch den Flügelschnitt A a angedeutet, 
Patentanspruch: 
Flugzeug mit teilweise biegsamen Tragflächen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daß der auf und nieder biegsame Teil der Rückkante 


lleft 12. 
V. Jahrgang (1914). 


jeder Tragfläche nach dem inneren Ende der Tragfläche zu in eine 
Aufwärtskrümmung übergeht. 


268165. Spannvorrichtung für die Gehänge 
von Flugzeugen. E Rumpler Luftfahrzeugbau 
G. m. b. H. in Berlin-Lichtenberg. — Die Spannvorrichtung ermög- 
licht bei zentraler Nachspannung für die Kabel, Spannschrauben 
u. dgl. eine rasche Lösbarkeit und selbsttätige Sicherung gegen un- 
beabsichtigtes Öffnen. 

Die Hülse z enthält in zwei gegenüberliegenden Wänden 
Schlitze 2, die an ihrem unteren Ende eine größere Breite haben als 
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an ihrem oberen. In der Hülse ist ein Bolzen 3 drehbar, aber nicht 
verschiebbar angeordnet, auf dem eine Mutter 4 sitzt, die demnach 
durch Verdrehen des Bolzens sich auf diesem auf- und abwärts 
bewegt. In die Hülse greifen die Köpfe 6 zweier Gehängebolzen 5 
ein, die, breiter als der obere Teil der Schlitze und schmäler als deren 
unterer Teil, von unten her eingesctzt sind, wobei die Schäfte der 
Gehängebolzen an dem in den Schlitzen gleitenden Teil zweckmäßig 
vierkantig gestaltet sind, damit sich die Bolzen in den Schlitzen 
nicht drehen können. Die Köpfe der Gehängebolzen 5 liegen auf der 
Mutter auf, so daß sie durch Hochschrauben der Mutter mit hoch- 
bewegt werden. An den Gehängebolzen greifen die Spannungskabel 
der Flügel an. 


268096. Tragkörper für Pralluitschiffe mit 
Zwischenwänden, die sich nach beiden Seiten 
freiausbauchen können. Max Lein in Pöhla i. Sa. — 
Zweck- der Erfindung ist, bei Leckwerden einer Gaszelle die 
äußere Form des Tragkörpers zu wahren und Gasverluste aus 
den unverletzten Zellen selbsttätig zu verhindern. 

In die äußere Ballonhülle a sind in bekannter Weise Zwischen- 
wände b eingebaut, die sich nach beiden Seiten frei ausbauchen 
können. Eine Rohrleitung c verbindet je eine vordere und hintere 
Gaszelle miteinander. Mit dieser Leitung steht ein Gebläse d in 
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Verbindung, mit welchem je nach Erfordernis das Gas aus dem einen 
Ende des Tragkörpers in das andere getrieben wird. Durch je zwei 
unmittelbar nebeneinanderliegende Zwischenwände b werden in 
bekannter Weise Luftsäcke e gebildet, die untereinander durch eine 
Rohrleitung f verbunden sind und von einem Gebläse mit Druck- 
luft versorgt werden. Je zwei benachbarte Gaszellen sind durch eine 
abschließbare Umleitung g miteinander verbunden. Z ist eine ver- 
letzte Gaszelle. 

Während der normalen Fahrt sind die die Gaszellen verbinden- 
den Rohre g abgeschlossen. Den Druckausgleich vermitteln dann 
die Zwischenwände, indem sie sich jeweils in Richtung des kleineren 
Druckes ausbauchen und damit die Inhalte der verschiedenen Zellen 
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verändern, bis Gleichgewicht besteht. Weist also z. B. eine Zelle Z 
einen größeren Gasverlust auf als die anderen, so bauchen sich die 
benachbarten Zwischenwände zum Zwecke des Druckausgleiches 
zueinander aus und berühren sich schließlich gegenseitig, wenn ihre 
Entfernung kleiner ist, als die Summe ihrer Wölbungshöhen be- 
trägt (Fig. 2, punktiert). Bei weiterer Entleerung der verletzten 
Zelle würde die Ballonhülle ihre pralle Form verlieren, wenn nicht 
die betreffenden Zwischenwände infolge des Gasüberdruckes der 
benachbarten Zellen sich gegeneinanderstemmten und dadurch die 
Hülle gespannt erhielten. Diese Wirkung vollzieht sich selbsttätig, 
da in die verletzte Zelle kein Gas aus den unverletzten nachströmen 
kann und der Gasdruck in denselben durch die Luftsäcke e stets 
auf der erforderlichen Höhe gehalten wird. Für die richtige Wirkung 
ist es unwesentlich, ob die Entleerung der betreffenden Zelle plötz- 
lich durch ein großes Leck oder nur langsam durch eine verhältnis- 
mäßig unbedeutende Undichtigkeit vor sich geht. Die pralle Form 
wird auch dann noch bewahrt, wenn gleichzeitig mehrere Abteile 
verletzt werden, sofern sich zwischen ihnen wenigstens noch ein 
Luftsack befindet. Der verloren gegangene Auftrieb muß durch 
Ballastabgabe ausgeglichen werden. 

Weiterhin können die Zwischenwände zur Höhensteuerung 
mittels Schwerpunktsverlegung benutzt werden. Soll sich z. B. 
das Luftschiff vorn aufrichten, so wird mittels des Gebläses d das Gas 
aus der hintersten Zelle in die vorderste getrieben. Dadurch wölben 
sich die Zwischenwände nach rückwärts aus (punktiert) ; infolge der 
Verschiebung des Gewichtes der die Wände bildenden Stoffmasse 
nach hinten wird auch der Gesamtschwerpunkt nach hinten verlegt 
und das Vorderteil des Luftschiffes richtet sich auf. Gleichzeitig 
mit dem Verschieben der Zwischenwände wird auch durch den vorn 
erhöhten Gasdruck die Luft aus den vorderen Luftsäcken in die 
hinteren getrieben und damit das aufrichtende Moment noch ver- 
größert. Sind die Luftsäcke wenig aufgeblasen, so können sich alle 
Zwischenwände nach der einen oder anderen Seite voll ausbauchen 
und ihren Schwerpunkt verlegen. Sind dagegen die Luftsäcke weit 
gefüllt, so wird dadurch die Wirkung der Zwischenwände einge- 
schränkt, um so wirksamer ist dann jedoch die Luftverschiebung. 

Die Leitungen g werden bei Füllungen oder Zwischenlandungen 
zum Zwecke des Gasausgleiches geöffnet, damit sich die Zwischen- 
wände in ihre Mittellagen einstellen können. 

Die Gaszellen und Luftsäcke sind in bekannter Weise mit den 
erforderlichen Überdruckventilen usw. ausgerüstet. 
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268053. Flugzeug. MarioBantiin Florenz. — Die Trag- 
flächen bilden Ausschnitte einer mit der konvexen Seite nach unten 
gerichteten Kugelschale. 


267862. Federnde, in zwei unabhängig von- 
einander verstellbare Seitenflügel zerlegte 
Tragfläche. Allgemeine Elektrizitäts-Gesell- 
schaft in Berlin. — Die Holme b der Tragflächen sind hinten 
unabhängig voneinander verstellbar. Um bei paralleler Führung 
des beweglichen Holmes zu sich selbst ein stetes Straffbleiben der 
unteren Spanndrähte, also der Tragzüge der Maschine im Fluge, 
zu erreichen, sind die Holme b gegen den Rumpf durch Rollen 1 
abgestützt. 

Durch die Spanndrähte oder -seile d ist der Holm b mit der unteren 
Rolle g verbunden, an deren Achse ¢ die im Rumpf befestigte Feder / 
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vermittelst der Druckstangen s angreift. Die oberen Spanndrähte e 
sind so angepaßt, daß sie in der untersten Lage des Hinterholmes b 
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straff sind; sie werden also lose, wenn letzterer sich nach oben be- 
wegt, d. h. wenn die Feder dem Flügeldruck nachgibt. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher, Broschüren etc. 


Tierfluy. Eine Sammlung von Beobachtungen. Von 
E.H. Hankin. M.A.Sec.D. Verlag Hife & Sons, London E. C. 
Preis 13 M. 

Das [über 400 Seiten starke Buch behandelt Tausende von 
Bcobachtungen über den Flug der Vögel, Fledermäuse, fliegender 
Fische und Insekten. Besonders eingehend wurde der Segelflug 
der großen Geier und Sumpfvögel Indiens beobachtet. Daran 
knüpft Hankin Schlüsse über die aerodynamischen Wirkungen. 
Hundert Umriß- und Profilzeichnungen veranschaulichen die ver- 
schiedenen Flügelstellungen. Die Angaben von Geschwindigkeiten 
und Entfernungen, von Flächengrößen und Gewichten sind leider 
nicht einheitlich im Metersystem durchgelührt; vielfach ist das 
englische Maßsystem benutzt, was Vergleiche schr erschwert. 
Verschiedene Geier- und Adlerarten, der über drei Meter klafternde 
Adjutant, Störche, Eulen, Kraniche, Königstischer, fliegende Hunde, 
Moven, Krähen und Weihen, fliegende Fische, große Tagtalter und 
Libellen sind die Beobachtungstiere. 

Leider zieht Hankin seine Schlüsse aus den Beobachtungen 
nicht immer als Aerodynamiker, sondern sucht das Wunderbare 
des mühelosen Segelflugs durch das Vorhandenscin einer beson- 
deren Eigenschatt der Luft zu erklären, welche er die »Scgel- 
fähigkeit der Luft« nennt und die er in einer Aufspeicherung der 
Sonnenwärme vermutet. Diese Eigenschaft soll unabhängig sein 
vom Wind und von aufsteigenden Strömungen, sie soll vielmehr 
durch besonders hellen Sonnenschein hervorgerufen werden. Es 
werden aber auch Hunderte von Beobachtungen angeführt, bei 
welchen der Himmel bedeckt war. Bei allen Beobachtungen ist 
Wind vorhanden, wenn auch teilweise nur schwach in den niedrigen 
Lagen. Meincs Erachtens zieht Hankın nicht genügend in Betracht, 
daß die Windgeschwindigkeit in höheren Lagen erheblich größer 
sein kann als an der Erdoberfläche, auch sind die Angaben über 
die Windgeschwindigkeiten zu oberflächlich. Aus keiner Beohach- 
tung geht hervor, daß bei völliger Windstille die Vögel segelten. 
Vielfach ist die Sonne von Wolken bedeckt oder bereits unter- 
gegangen, es ist daher zu verwundern, daß Hankin zum Segeln 
Sonnenschein voraussetzt und die unbedingte Notwendigkeit be- 
wegter Luft in Abredc stellt. 

Interessant ist Hankins Methode zum Aufzeichnen der krei- 
senden Flugbahnen der Vögel. Er legt einen Spicgel vor sich und 
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zicht mit einem fettigen Pinsel die im Spiegel sichtbare Flugbahn 
des Vogels nach, oder er macht in Abständen von 3/, Sekunde 
Punkte auf den Spiegel in der Flugbahn. Auf diese Weise sieht 
man dann die Geschwindigkeit des Vogels in den verschiedenen 
Richtungen der Bahn. 

In bezug auf die Wirkung des Flügelaufschlags geht Hankin 
von der Beobachtung des Königsfischers aus. Dieser Vogel pflegt, 
die Wasserfläche beobachtend, auf einer Stelle in der Luft sich 
zu halten, ähnlich wie der Rüttelfalke. Der Vogel steht dabei 
sehr steil mit dem Rumpf und die kleinen schnellen Flügelschläge 
verdrehen die Flügel so stark, daß die Oberseite sich beim Auf- 
schlag gegen die Luft stellt und eine tragende Wirkung eintritt. 
Fliegt der Vogel geradeaus, also mit horizontalem Rumpf, so soll 
vermöge der schrägen Lage der Flügel beim Aufschlag ein Vor- 
trieb entstehen. Diese Ansicht ist deshalb falsch, weil dabei die 
Vorwärtsbewegung außer acht gelassen ist. Zieht man diese in 
Betracht, so findet man, daß beim Aufschlag nicht Druck auf die 
Oberseite des Flügels entsteht, sondern die Unterseite erhält Auf- 
trieb und etwas Rückwärtsdruck. 

Die Beobachtungen der Seevögel sind nicht so eingehend wie 
die der Landvögel. Die Möven sollen nur in der Nähe des Hinter- 
schiffes und an der Leeseite scgeln können. Hier scheint der Um- 
stand, daß die Möven nur hinter dem Schiff die Abfälle der Küche 
erreichen können, zu einer falschen Ansicht geführt zu haben. 
Tatsache ist, daß die Vögel vom Horizont segelnd zum Schiff 
kommen und es nach kurzem oder längerem Aufenthalt segelnd 
verlassen, so weit das Auge sie verfolgen kann. Möven, See- 
schwalben, Sturmvögel, Fregattvögel und Albatros streichen über 
dem Meer dahin, in den Wellentälern und über den Wellenkämmen, 
nach jeder Richtung, mit und gegen den Wind, bei Sonnenschein 
und bei Regen, am Tage nnd bei Nacht, aber immer bei Wind. 
Wie soll man dies verstehen, wenn Sonnenlicht allein die Segel- 
fähigkeit der Luft hervorrufen soll. 

Für mich geht aus den Beobachtungen Hankins hervor, daß 
über stark erwärmtem Boden die Vögel schon bei schwächeren 
Winden segeln können als wenn die Sonne nicht scheint. 

Das große Beobachtungsmaterial, welches in diesem Buche 
angeführt ist, wird allen Forschern des Vogelflugs sehr willkommen 
sein. Wer nicht Gelegenheit hatte, unsere großen Segler zu be- 
obachten, sollte nicht versäumen, das hier Gebotene kennen zu 
lernen. Ein Ausspruch Hankins ist sehr bezeichnend: »Wir sehen 
eine Feder sich vom segelnden Vogel lösen und mit dem Wind 
dahintreiben, während der ganze Vogel bewegungslos gegen den- 
selben vorwartsgleitet«. Gustav Lilienthal. 


Institut Aerodynamique de Koutchino 1904 bis 1914. Von 
D.Riabouchinsky. Verlag J. N. Kouchnereff et Cie., Moskau. 

Die Knebelung der Kriegsgefahr. Eine Denkschrift von Gustav 
Koch, Luftschiffer und Flugtechniker. Verlag Gustav Koch, 
Salzburg. 25 Pf. 

Das militärische Verkehrswesen der Gegenwart. Von Hauptmann 
Otto Romberg. Verlag Ernst Siegfried Mittler & Sohn, Berlin. 
go Pf. 

Der mühelose Segelflug der Vögel und die segelnde Luftschiff- 
fahrt als Endziel hundertjährigen Strebens. Von A. Ritter v. Miller- 
Hauenfels. Verlag: Druckerei- und Verlagsaktiengesellschaft 
vorm. R. v. Waldheim, Jos. Eberle & Co., Wien. K 2,40. 

Die Flugbewegung der Vögel. Von Karl Milla. Verlag: 
Druckerei- und Verlagsaktiengesellschaft vorm. R. v. Waldheim, 
Jos. Eberle & Co., Wien. M. 3,00. 

Gasluftfahrzeuge und ihr Verhalten auf Fahrt. Kriegsverwendung 
der Luftschiffe und Flugmaschinen. Ziehen Frankreich und Rußland 
aus der zentralen Lage Deutschlands in einem Luftkrieg Vorteile ? 
VonC.Falcke. Verlag: A. Duerr, Stuttgart. 60 Pf. 

Schöpfungen der Ingenieurtechnik der Neuzeit. Aus »Natur 
und Geisteswelt.« Von M. Geitel, Geh. Regierungsrat 
im Kaiserl. Patentamt. Verlag B. G. Teubner in Leipzig. M. 1. 

Die Naturgesetze des freien Schwebens der Vögel. Der Kunstflug 
des Menschen ohne Motor. Jedes Flugzeug sturzfrei. Von F. H. C. 
Mordhorst. Verlag Lipsius & Tischer, Kiel und Leipzig. 60 Pf. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse: 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin-Charlottenburg 2 


Joadimsthalerstraße 1, Luftfahrt-Haus 


Fernsprecher : 
Amt Steinplaiz Nr. €001—6002. 


Neuaufnahmen : 
Gemäß §5 unserer Satzungen sind als ordentliche Mit- 
glieder in die Gesellschaft aufgenommen: 
Bankier M. W. llohenemser, Frankfurt a. M., Neue 
Mainzerstr. 25; 
Dipl.-Ing. Ernst Lehmann, Leipzig, Luftschiffhalle; 


j 


Dr. Moller, Direktor der Navigationsschule in Els- 
fleth (Old.). 
Gemäß §6 als außerordentliches Mitglied: 
Österreichischer Luftschifferverband, Wien I, Tuch- 
lauben 3. 
Der Geschäftsführer: Béjeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


te ne ae en nn m —— O 


rn 


a: 


e 
e, 


| HERAUSGEBER UND SCHRIFT LEITER: 


Zeitschrift 


-Flugt imik und Moto du hiffahrt 
| - Organ der Missensmafliren Besellshaf für Luffahrt 
- LEITER DES WISSENSCHAFTLICHEN TEILS: 


‚Ingenieur ANSBERT VORREITER 
BERLIN W. 57, Bülowstraße 73 | 


e N 


E A. BAUMANN 
"aen EE 
Ing. PAUL L, BEJEUHR 
‘Prof, I Dr. „BERSON é 


Ss RO 


m mS 


Dr. L. PRANDTL und Dr. -Ing. F. BENDEMANN 


Professor a ander Universität _ Professor, Direktor der Versuchsanstalt 
` Göttingen für Luftfahrt, Berlin-Adl ershol A 
E ‘UNTER MITWIRKUNG VON ` | SEA s 
Gh, Hor. Dr. .SFINSTERWALDER Dr.N. JOUKOWSRY cum Ing. JOHN ROZENDAAL | 


"Dr. Ing. FÖ FOTTINGE 


PROP. AN D NEN kan 


| ee „Ing, Dr. Ir. G. FUHRMANN 


EE F. LUFTFAHRT, 


- Geh. Reg.-Rat Dr. Jr. H. HERGESELL | 


dp Dr.-Ing. W. . W. HOFF 


SET SS ANSTALT P. LUFTFAHRT, 


‚, ADLERSHOF 


Geh, „Reg. Rat 


LANPE aaa 


; - PROF. AN DER UNIVERSITAT U. TECH! 


HOCHSCHULE MOSKAU 


- R. KNOLLER Geh, Reg. -Rat Dr. C. RUNGE ` i 
PROF. AN DER K.K. NOUER am `  PBOV. AN DER UNIVERSITÄT GÖTTINGEN 
Dr.-Ing. A. VO d 
Mes: ay "BEL TIENE ae ent, SEPPELER, 


Dipl.-Ing. Dr, V. QUITTNER FRHR.V.SODEN-FRAUNHOFEN ` 


Dr. ding. H. H; REISSNER _ _ LUFTSOHIPFBAU Po ‚FRIEDRICHSHAFRS 
PROPAD. \HOCHSCH, CHARLOTTENBURG 


MBERG ` ©) Dr. ‘Ing. C. WIESELSBERGER 
TTRXBURG 


PROF. A. D: eet, HOCHSCH CHARLO 


"UND ANDERER HERVORRAGENDER FACHLEUTE ` 


oats, a = SR VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 


“14: Jui LE OL CS 


— Neuester : 


Velt- Dauer. Re cor 


mit 75/85 PS 


| Mercedes- € 


EA 
7 


a | _ Pilot LANDMANN stellte vom 27. zum 28. suni 1914 auf 
| GEERT mit 75/85 PS 6cyl. Mercedes- 
Flug-Motor einen neuen | 


 Welt-Dauer-Rekord 


auf, indem er 


21 Stunden. und 49 Minuten 


ununterbrochen‘in der Luft blieb. 


DAIMLER-MOTOREN-GESELLSCHAFT 
D STUTTGART-UNTERTURKHEIM | 5 


i RE y WW ACL y ké "2 ` K j (GC 
| u KR Br. _ Zeitschrift f für für Flugtechnik und Motorlufts chiffahrt. 
H d +> En a H , 4 . P 
Der von dem Luftpiloten Basser bei Bigs 
seinem i über 18 Stunden betragenden z 
SN Le a Ve a 
| -i s (e j Ait R 4 Ke $ r £ KZ “at hy 4 ne. "ng ao i l 
4 re OD A Y A benutzte Rumpler- Mitr Doppeldecker ` ag a 
V H | _ : . Py i 4 WW 7 de, ` . DH ‘® | 
| =) ak a fs Wr” i | ie ; ? iy 1 x e i A war mit - e ` IR pr. dë A ee LG mh s i RN v | 
E 
al | 
re te i 
R 
ar d 
dp Ce, = e 
LE e | 
r pe T — ` : 
x AC d 
EST en 
RTL ré | 
A GA TA > x 
GE A Oger D 
* 4 ke Sr j eh CA peas d i bw ve St we ap CA KK di 
Fade Sat poe ROO AES i SO NE CS Ae e A eee, ` OCH 
E EE 1914 ER amet CRs S ae e aech, Ge 
im Prinz Heinr 314 ben ıtzten die Vo er | 
— e e à Ze lg 2 d wi ; di: f 7 r \ A ied É (55) i 
ee ORS Er en ar. © Ri; > e 


ca 2 . 
H D 
y P e 
f- ß u 
H 
` 


Par ~ 


"U l 


ul 


"TS 


Zeitschrift É 


Flugtedinik und Motorlufishiffakri 


Organ der IDissenshafllihen Gesellschaft für Lufffahrt 


HERAUSGEBER UND SCHRIFTLEITER: LEITER DES WISSENSCHAFTLICHEN TEILS: 


Ingenieur ANSBERT VORREITER Dr. L. PRANDTL und Dr.-Ing. F. BENDEMANN 
BERLIN W.57, Bülowstraße 73 Prolessor an der Universität Prolessor, Direktor der Versuchsanstalt 
Göttingen für Luftfahrt, Berlin-Adlershof 
UNTER MITWIRKUNG VON 
aa tices Sorten a Conn Zeen ag JOHN ROZENDAAL 
Ing. PAUL BEJEUHR Dr.-Ing. FÖTTINGER HOCHSCHULE MOSKAU 
ec E seien mer a Emm coer ees 
„Ing. Dr. G. . . . AN DER UNIVERSITÄT GÖ TINGEN 
Prof. Dr. BERSON been vEssucis JANSTALT F. LUFTFAHRT, Dr.-Ing. A. VON PARSEVAL l Dipl „Ing. SEPPELER 
Dipl.-Ing. A. BETZ Geh. Rep Rat Dr. H. HERGESELL “CHARLOTTENBURG ULE DEUTSCHE VERSUCHSANSTALT F. LUFTRANNT, 
= Denen Bern Dipl.-Ing. Dr. V. QUITTNER ` a 
H. BOYKOW Dr.-Ing. W. HOF BERLIN FRHR.V.SODEN-FRAUNHOFEN 
FREQATTEN LEUTRANT A. Do, DEER Dr.-Ing. H. REISSNER DIPIT ING 
FRIEDENAU—BERLIN Geh Re Rat E JOSSE PROP. A.D. TECH "HOCHSCH.CHARLOTTENBU LUFTSCHIFFBAU ZEPPELIN, FRIEDRICHSHAFEN 
Dr. R. EMDEN ng oe ; s = | 
PROF. AN DER K.UNIVERS( CAT MÜNCHEN N DE OTTENLURG O OVULE Leen a ore a OMBERG eeng Dr Ing. Ss WIESELSBERGER 


UND ANDERER HERVORRAGENDER FACHLEUTE 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 
“JahrgangVt—“(“‘(COCO(‘(<‘é;<‘XC‘C;CSC&SQUSLQID=©=©=©™*;<;<;~O~C. Heu, 


Die Zeitschrift erscheint am mittleren und letzten Sonnabend des Monats und kostet bei Bezug durch den Buchhandel die Postämter oder die Verlagsanstalt innerhalb 
Deutschland und Österreich-Ungarn pro anno M. ı2.—, pro Semester M. 6.—, im Ausland M. 15.— bei direktem Bezug durch den Verlag. 
AN ZEIG EN werden von der Verlagsbuchhandlung zum Preise von zs Pf. für jeden mm Höhe bei 45 mm Spaltenbreite angenommen. Bei 6-, 9-, 12-, 18- und 24 maliger 
Wiederholung wird ein steigender Rabatt gewährt. = BEILAGEN, von denen zuvor ein Probe-Exemplar einzusenden ist, werden nach Vereinbarung beigefügt. 
_ STELLENGESUCHE werden für Mitglieder der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik mit 15 Pfg. für die Zeile berechnet. 
Alle Zuschriften, welche die Expedition oder den Anzeigenteildes Blattes betreffen, sind zu adressieren: Verlagsbuchhandlung R.Oldenbourg, München. 
Zuschriften für die Schrittleltung: Ing. Ansbert Vorreiter, BerlinW.s7, Bülowstr. 73. Fernsprechamt Lützow 7683, Telegr.-Adresse: »Flugtechnik Berline. 


Berichte der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, E.V., Adlershof. 9. Zur Die englische Flugseug-Industrie, unter besonderer Berticksichtigung der 
Arbeitsgleichung des Flugzeuges. Von E. Everling. S. 197. N Olympia-Flugzeug-Aussteliung. (International Aero, Motor Boat, Marine & 
Die Ergebnisse des Prinz Heinrich-Fluges 1914. Von Prof. Dr. v. Mises, Stationary Engine Exhibition. Olympia, London. 16.—2s. Marz.) Von Ansbert 
Straßburg. (Fortsetzung aus Heft x2.) S. 20r. Vorreiter. (Schluß aus Heft ro.) S. 207. 
Die „Etrich-Taube“. (Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Flugtechnik.) Flugschau. S. art, 
Von Ingenieur John Rozendaal, Berlin und 's-Gravenhage. (Fortsetzung und Patentschau. S. 212. 
Schluß aus Heft 8, 14, 19 u. 20, Jahrg. IV sowie Heft 3 und 12, Jahrg. V.) S. 203. 


eege eg 
Nachdruck unserer Original-Abhandlungen und -Mitteilungen ohne unsere besondere Erlaubnis verboten! Referate sind nur unter Quellenangabe gestattet. 


Berichte der Deutschen Versuchs- ausgeht. Um den Unterschied zwischen diesem Ansatz (den 
wir mit A bezeichnen wollen) und unserer Annahme B zu 


anstalt für Luftfahrt, E. V., Adlershof. untersuchen, greifen wir zurück auf den allgemeineren Ansatz 
9. Zur Arbeitsgleichung des Flugzeuges. t=ht+o-F, 


Von E. Everling. der im Vergleich zu den beiden vereinfachten Annahmen in 


ı. DerEinflußderVereinfachungenimaero- Fig. ı schematisch dargestellt wurde. ; 


dynamischen Ansatz. 


Die im 6. Bericht) aufgestellte Arbeitsgleichung 
desFlugzeuges war mit dem Vorbehalt näherer Begrün- 
dung durch eine Annahme wesentlich vereinfacht worden, daß 
nämlich die schädliche Widerstandsfläche / eines Flugzeuges 
der wirksamen Tragflächengröße F proportional sei. Mit 


Ek Ma 
wurde die »>Gleitzah le’) 
Widerstand W 
k = Auftrieb des Flugzeuges = SR 


für alle Flugzeuge konstant. Die Geschwindigkeit v tritt 
dann in der Endformel nur in der ersten Potenz, anstatt wie 
sonst in der dritten, auf. Dadurch werden alle Anwendungen | Fig. 1. Verschiedene Ansätze für den schädlichen Widerstand /. 


dieser Gleichung viel wirksamer vereinfacht, als durch die 


gewöhnlich bevorzugte, besonders von Rei Wine © benutzte Hiermit ergibt sich aus den aerodynamischen Grund- 
gegenteilige Annahme, welche von dem Ansatz gleichungen des gleichförmigen Horizontalfluges, 
f= lo == konst. 
ae nr a ee ¢ 
1) F. Bendemann und E. Everling, d. Z. 1914, S. 121, g 
Heft 8. . S 
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winkels. 
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in Verbindung mit 
W-v=L-7 e e © o © © o č e e (3) 
die Gleichung 
GË Ft p) HY tle 
oder 
e ee E 
Ča g 


Zur Abkürzung setzen wir 


Ge t y- p = ko 
und ` 
T yh=Y, 


und erhalten die verallgemeinerte Arbeitsglei- 
chung 
Len =hy Av + Ba, 


während früher, nach Ansatz B, die einfache Beziehung galt 
L:n=k-A-vw 


An Stelle der damaligen Konstanten & tritt hier eine bei 
jedem Flugzeug verschiedene Größe 


Y 
Pao? Yo 
i a 


oder nach der ersten Grundgleichung auch 


= Y'o 
k = ko + CF 

Die Gleitzahl ist also zusammengesetzt aus einem unver- 
anderlichen Teil und einem anderen, der zur Tragflächengröße F 
umgekehrt proportional ist, mit anderen Worten: ein Flug- 
zeug gleitet also um so flacher, je größer F (oder richtiger, 
Gel ist. Dieses Ergebnis wird durch die Erfahrung be- 
stätigt. 

In die allgemeine Form der Arbeitsgleichung führen wir 
nunmehr noch die frühere Zerlegung der Gesamtlast in Nutz-, 
Motor- und Betriebstoff- (nebst Behälter-) Gewicht ein, nämlich 


a =e|o +m + (> +e) 
cke od 2 


Dabei bedeutet, wie früher, c den Konstruktionskoeffizienten, 
Q die Nutzlast, M das gesamte Motor-, B das Betriebstoff- 
gewicht und B den Zuschlag für Behälter, der früher mit 0,2 


veranschlagt worden war. Diese Zerlegung setzen wir in die 
Arbeitsgleichung ein: 


Aere [o-o trimo (E trëllen 


Diese Gleichung ist vom ersten Grade in L, vom dritten Grade 
in v. Sie ergibt nach L aufgelöst 


(UH HESE 
n— tre fm vt (Z +8) b» a} 
während für v folgt 
Pret let ll +8) d-a—n} =o. 


Fiir die vereinfachende Annahme B, 
f= 9°F, 


VEER 


L= 


also für 
fo == O, ko = k ` 
liefert diese Gleichung wiederum 
n ES 
Lit La a} 
SE SEI ) 


das ist unsere einfache Form der Arbeitsgleichung. 


Anderseits folgt für die Annahme A!), konstanter schäd- 
licher Widerstand 
/ = lo» 


also fiir 
Cw 


P=, oe, m= p=. 


eine Gleichung, die von Reißner in der Form angegeben 
wird 
HEEN “=L H, 
Wir haben also, wenn wir auch hierin die (von Herrn 


Prof. Reißner persönlich gutgeheißene) Zerlegung des 
Gesamtgewichtes A einführen und uns auf ganz kurze Flug- 


I 
strecken a beschränken, also (= + a B -a vernachlässigen, 


folgende drei Formeln nebst den zugehörigen Grundannahmen 
zu vergleichen: 


Allgemein: 
=h Hp: F, Pot hy-c(Q+L-m)o=Len: 
Ansatz A: 
f=fo—=konst, P-t €-c(Q+L-m)v=Len; 
Ansatz B: 
{=9-F, kec(Q+L-m)v=L-n. 


Die zweite und die dritte Gleichung stellen offenbar 
Grenzfalle der ersten dar. Nach der allgemeinen Annahme, 
die man einmal als streng richtig gelten lassen mag, läßt sich 
die schädliche Widerstandsfläche / in Abhängigkeit von der 
Tragfläche F graphisch darstellen durch eine gerade Linie, 
die für 


F=o 
auf der Ordinatenaxe den Wert 
= No 


besitzt. Bei Ansatz A lauft diese Gerade der Abszissenaxe 
parallel, bei Ansatz B geht sie durch den Koordinatenanfangs- 
punkt. (Vgl. Fig. 1.) Demnach wiirden diese beiden ver- 
einfachten Annahmen nur fiir eine ganz bestimmte Tragflachen- 
größe mit dem allgemeinen Ansatz übereinstimmende, also 
srichtige« Werte für / ergeben. 

Beim Vergleich der drei Formeln wollen wir uns auf die 
Betrachtung dieser beiden Grenzfälle, also auf die Folgerungen 
aus den Ansätzen A und B beschränken. Zu diesem Zwecke 
stellen wir zunächst einmal die von Reißner gegebenen 
Daten?) für die Berechnung der Fläche des schädlichen Wider- 
standes zusammen: 


Flugzeug Nr. 


I 3 
Gordon- 
Bennett- 
Rennein- 


» Normaltaube« 


N = Motorleistung. 100 PS 
oder L = » 7500 mkg/s 
A = Gesamtgewicht . . . 1000 kg 
v = Geschwindigkeit 29 m/s 
n = Wirkungsgrad 0,65 
Je _ e = Gleitzahl der Flächen 0,08 
a 
Q = Nutzlast. ..... ca. 200 kg 


Reißner berechnet aus diesen Daten die Werte 


0,08, 


V MË S up, f = 0,02642, ott 
für die Fläche des schädlichen Widerstandes. 
Wir können daraus aber auch für die drei Typen die 
Gleitzahl & berechnen, da ja 
W L-n 


k = 


A A-v 


1) H. Reißner, d. Z. 1913 S. 253 und 1914 S. 77; Der 
Motorwagen 1913 S. 872. 
DH Reißner, Der Motorwagen 1913 S. 872. 


gen — a e e 
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ist. Es ergibt sich 


= 0,26, 0,20, 0,17. 


Diese Zahlen unterscheiden sich verhältnismäßig weit weniger, 


A 


als die entsprechenden Werte für Zu, Sie dürfen aller- 


dings mit jenen nicht unmittelbar verglichen werden. Man 
muß vielmehr beachten, daß 


SC? 
ist, und muß dementsprechend den Ausdruck $ — € mit 


7 vergleichen. Wir erhalten 
k — € = O, (e 3 


0,12, 0,09. 


k — € schwankt also um 36% seines Mittelwertes (0,125), 
während der entsprechende > von 


sich um 60%, von seinem ee (0,07) entfernt. 

Die Unsicherheit des Ansatzes A erscheint demnach viel 
größer als die Veränderlichkeit der Gleitzahl, sodaß für die 
Erzielung möglichst allgemein gültiger Formeln die Annahme B, 
daß die Fläche des schädlichen Widerstandes der Tragflächen- 
größe proportional sei, nicht nur für die Rechnung bequemer 
und zweckmäßiger, sondern auch richtiger erscheint als der 
Ansatz A eines konstanten schädlichen Widerstandes. 

Über welchen Bereich und mit wie erstaunlicher Genauig- 
keit der Ansatz B den Tatsachen angepaßt werden kann, 
wie »unempfindlich« er also gegen Änderung der Tragflächen- 
größe usw. ist, hat Prof. Bendemann!) im 8. Bericht 
an einer Reihe von Beispielen gezeigt. Die Übereinstimmung 


ist sogar viel besser, als sich nach der Veränderlichkeit der | 


Größe 
k — € 


vermuten läßt. Das liegt daran, daß in der Arbeitsgleichung 
nach Ansatz B, abgesehen von den Motoreigenschaften, als 
einzige Konstante 


N 
Rec 


auftritt und daß dieser Ausdruck eine weit größere Konstanz 
aufweist als die früher betrachteten Größen. 


7 
k.c 
klären: Bei einem schnellen Flugzeug mit kleinen Flügeln ist 
die Gleitzahl größer, die Konstruktion leichter (also ve 
kleiner) und der Wirkungsgrad n der Luftschraube größer, 
und die beiden letzteren Änderungen wirken der ersten zum 
Teil entgegen. 

Auch aus den drei Beispielen können wir diese geringe 


Die geringe Veränderlichkeit von ist leicht zu er- 


Veränderlichkeit von ie erkennen. Wir führen für das Ein- 
heitsmotorgewicht einschließlich des Betriebstoffgewichtes 
für eine bestimmte Zeit ¢ die Abkürzung m bzw. m’ ein. Es 
ist dann 

kg 

ZEITEN ae tee 


| kg 
m’ = (m’ + 0,7 -b’ - 2) en 


Für m’ setzen wir nun die Werte 

m’ = 3,3 (Standmotor, ¢ = 4 h), 

mi = 1,9 (Umlaufmotor, £ etwa I h, 
Rennergebnisse). 

(Beim 2. Beispiel scheint der Betriebstoffvorrat zur 
Nutzlast — 262 kg — gerechnet zu sein.) 

Für höhere Werte von ¢ ergeben sich ganz unwahrschein- 
lich niedrige Werte für die Konstruktionsgewichtzahl c, wäh- 
rend mit diesen Ansätzen folgt: 

A 
C=O New — 153) 


Beispiel 3: 
Beispiel 1 u. 2: 


1,62, 1,89. 


1) F. Bendemann, d. Z. 1914, S. 177, Heft 12. 
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Mit diesen Abkürzungen m, m’ ergibt sich der Ausdruck 
d Aen 


hec Lee = Aal K sl 


Und wenn man die Zahlenwerte aus den drei Beispielen 
einsetzt, so folgt 


270 


270° zh = 543, 570, 551, 
entsprechend 
/ _ 
SE 2,0, 2,1, 2,0, 
also Werte, die von dem Mittel 
N _ 
270 k .c S 555 , 
nur um 
—2,2%, #22  — 97% 


ihrer Größe abweichen. 


Es muß daher möglich sein, mit dem Mittelwerte 555 
eine Kurve zu zeichnen, die den drei Reiß ner schen Bei- 


N 


> J 
> 


A 


aati 
SR 
KE 
EE 
Zs 
KA 
SR 
EM 
Be 
ae 


a ` o A ff ¢ Zë Sé 4 dé A 40 


Fig. 2. Vergleich der Ansatze A und B. 


spielen in gleicher Weise gerecht wird. Das ist in Fig. 2 
geschehen. a 
Um die Verhältnisse nach der Annahme B ohne Rück- 

sicht auf die Gattung des Motors durch eine einzige Kurve 
ausdrücken zu können, wurden als Koordinaten in diesem 
Bilde nicht die Werte der Geschwindigkeit und Nutzlast selbst, 
sondern die dimensionslosen Ausdrücke 

N 

X = — e m 

Q 
und 
H Feed 


Y=V-m 


gewählt. 


Für die drei Beispiele folgt mit den angegebenen Kon- 
stanten: 
0,66, 


226, 


1,65, 
343- 


Diese Punkte wurden in die Fig. 2 eingetragen und durch 
jeden die nach dem Ansatz A zu dem betreffenden Beispiele 
und seinen Konstanten gehörige Kurve gelegt (in der Figur 
ausgezogen). 

Die Gleichung dieser Kurve lautet allgemein 

P, + e.c (Q + L,-m)v, = Lren, 


oder nach L aufgelöst, wenn man das praktische Maßsystem 
(km/h, PS) und die obigen dimensionslosen Koordinaten X 


X = 3,09, 
Y = 410, 


200 


und Y einführt, 


Y 
2 r 
% Y, ESCHER Se 
VER 270°7 
Ype. EE 


Mit den angegebenen Konstanten lauten die drei Kurven- 
gleichungen 
0,000066 Y? + 1 
Qa oo on, 
2020 


Y 
__ 0,000051 Y? + 1 


— I 


0,000042 MÉ + 1 


1160 


sees E 


X; = 


während die Kurve nach Annahme B sich aus der Formel 
k -c (Q + Lye m) ve = Lo’ h 

in derselben Weise zu 

De Ye en 
` N SEN 

kee 7 

ergibt. Diese Kurve ist in Fig.2 gestrichelt eingetragen. 
Sie geht in der Tat nahe an den drei Punkten vorbei, wobei 
man zu beachten hat, daß die Abweichungen mit wachsenden 
Werten von V bzw. Y natürlich relativ größer werden. 

Man könnte die Kurve graphisch oder rechnerisch leicht 
den drei Punkten noch etwas besser angleichen. Wir wollen 
uns jedoch mit dem Mittelwerte begnügen, da das dritte 
Beispiel mit seinen hohen schädlichen Widerstande, 

Gg 

E 
von Reißner selbst als ungünstig bezeichnet wurde. Es 
müßte ja auch in Anbetracht seiner großen Tragflächen bei 
günstiger Bauart einen Punkt oberhalb unserer gestrichelten 
Kurve ergeben. 

Die Darstellung der Fig. 2 läßt jedenfalls die größere 
Allgemeingültigkeit des Ansatzes konstanter Gleitzahl gegen- 
über der Annahme konstanten schädlichen Widerstandes 
erkennen. 
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vw: fott, 


2. Der EinfluB der Nutzlast auf die erreichbare 
Fluggeschwindigkeit. 


Reißner erhebt nun gegenüber Hoff, der jenen 
Ansatz bereits früher benutzte, den Einwand: »Durch diese 
Annahme kommt Herr Hoff zu einer Überbewertung der 
Nutzlast..., die er selbst empfindet und durch Einführung 
der Quadratwurzelziehung zu beheben sucht«!). (Motorwagen 
1913, S. 872/73.) 

Es muß zugegeben] werden, daß durch den Ansatz 
einer konstanten Gleitzahl der Einfluß der Nutzlast auf die 
Geschwindigkeit tatsächlich etwas zu hoch bewertet wird, 
und zwar sowohl in dem Ansatz von Hoff, welcher die Nutz- 
last einem konstanten Bruchteile des Gesamtgewichtes gleich- 
setzt, wie bei der Zerlegung des Gesamtgewichtes in Nutzlast, 
Betriebslast und Flugkörpergewicht nach dem Ansatz B. 

Anderseits wird die Nutzlast ein wenig unterbewertet, 
wenn man nach Annahme A den schädlichen Widerstand 
als konstanten Wert ansetzt. Denn ein größeres Gesamt- 
gewicht bedingt naturgemäß größere Tragflächen, daher auch 
größeren schädlichen Widerstand und entsprechend stärkere 


1) Man überzeugt sich indessen leicht, daß durch die Quadrat- 
wurzelziehung diese »Überbewertung« nicht behoben wird, denn 


die Hoffschen Ausdrücke 2 g geben den gleichen 


N und N 
gegenseitigen Einfluß der Motorleistung N und der Nutzlast Q, 
und nur ihr gemeinsamer Einfluß — in diesem Falle auf eine 


Zeitvorgabe — ist verschieden. 

In Wahrheit hat Hoff (d. Z. 1913, S. 222) ja auch durch 
die willkürliche Einführung der Quadratwurzel den gegen- 
seitigen Einfluß von N und Q gar nicht ändern wollen. 
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Abnahme der Geschwindigkeit. Daß diese »Unterbewertung « 
nicht so sehr ins Auge fällt wie die Überbewertung, liegt 
daran, daß die praktische Anschauung zumeist nicht zwei 
Flugzeuge vergleicht, die für verschiedene Nutzlast gebaut 
sind, sondern ein und dieselbe Maschine mit verschiedenen 
Nutzgewichten beschwert denkt. Daß eine solche Änderung 
der Belastung einen weit geringeren Einfluß hat als die Än- 
derung der »Baunutzlast«, liegt auf der Hand. 

Um diese Beziehungen genauer zu untersuchen, nehmen 
wir wieder die frühere Zerlegung des Gesamtgewichtes in 
Flugkörpergewicht, Nutzlast Q,, Motorgewicht M und Be- 
triebsstoffvorrat B vor, 

A=¢(Qo+M-+B). 
Dabei bezeichnet also Q, die Nutzlast, für die das Flugzeug 
gebaut wurde. 

Unsere bisherigen Betrachtungen bezogen sich stets auf 
diese »Baunutzlaste. Wir wollen uns aber nunmehr vorstellen, 
ein Flugzeug werde mit einem anderen Gewicht belastet, z. B. 
eine Maschine, die für die Nutzlast 

Qo = 200 kg 
gebaut ist, mit nur einem Flieger (etwa 75 kg bis 80 kg). Die 
praktischen Flugtechniker antworten auf die Frage, wie sich 
in diesem Falle die Geschwindigkeit ändert, mit den wider- 
sprechendsten Angaben. Der EinfluB der Nutzlast wird ja 
auch ganz verschieden sein, je nach der Form und Größe der 
Tragflächen, oder, anders ausgedrückt, je nach der Trag- 
flachencharakteristik; denn der Anstellwinkel des ganzen 
Flugzeuges hängt ja von der Größe und Verteilung der Be- 
lastung ab. Nehmen wir nun an, ein Flugzeug sei so gebaut, 
daß die Gleitzahl k bei einer geringen Veränderung des An- 
stellwinkels konstant bleibt, also auch durch die Veränderung 
der Nutzlast nicht beeinflußt wird (wie es in Heft 8 und ı2 
für die Änderung des Betriebstoffvorrates bereits stillschwei- 
gend vorausgesetzt wurde), so ergibt sich folgende Aufstellung: 


Baunutzlast , Qo = 200 kg. 
Auf Q, entfällt vom i Gesamtgewicht , Graz 360 kg. 
Auf Q entfällt vom Flugkörpergewicht ` e, On — Qo = 
y — 200 = 160 kg. 
Aufgelegte Nutzlast Q = 75 kg. 
Auf Q entfällt vom Gesanitgewicht « c e Qo — Qo +Q 
202 
= € le EE 
=160+- 75= 235 
=1,8-130 kg. 


Das Flugzeug hat daher das gleiche Gesamtgewicht wie 
ein anderes, das fiir eine Nutzlast von 130 kg gebaut wurde. 
Falls fiir beide die Gleitzahl dieselbe ist, haben sie auch gleiche 
Geschwindigkeit. 

Man kann also versuchen, die Geschwindigkeit eines Flug- 
zeuges, das fiir eine bestimmte Nutzlast Q, gebaut, aber mit 
einem anderen Gewicht Q belastet ist, dadurch zu bestimmen, 
daß man mit einer »fingierten« Nutzlast 


g =0 — 2—2 


nach unseren früheren Formeln rechnet. In Fig. 3 sind, 
diesem Verfahren entsprechend, zwei Geschwindigkeitskurven 
gezeichnet, für Flugzeuge mit Standmotoren von 
N = 100 PS 
und der Baunutzlast 
Qo = 200 kg bzw. 300 kg. 

Zum Vergleich ist die Kurve hinzugefügt, welche die Ge- 
schwindigkeiten von Flugzeugen angibt, die für die betreffende 
Nutzlast gebaut sind (entsprechend den Kurven in Heft 12, 
S. 182, Fig. 4). Diese Linie verläuft natürlich steiler als 
die beiden anderen und schneidet jene bei 


Qo = 200 kg bzw. 300 kg. 


.Man erkennt ferner, daß sich bei einem Baunutzgewicht 


Qo = 200 kg 
und einer tatsächlichen Belastung mit 75 kg eine Geschwindig- 
keit von 134 km/h ergibt, also ebensoviel wie für eine Baunutz- 
last und tatsächliche Belastung mit 


Q = Qo = 130 kg. 


Heft 13. 
V. Jahrgang (1914). 


d 68 dé 120 Ga 200 24 280 VO 360 S00 64686 LO 


Fig. 3. Geschwindigkeiten V für verschiedene Baunutzgewichte Q, und tat- 


sächliche Belastungen Q. 


Man sieht aus dieser Darstellung, daß die Überbewer- 
tung der Nutzlast nicht so groß ist, wie es auf den ersten Blick 


bei Betrachtung der Baunutzlast erscheinen könnte. 


Um einer streng richtigen Einsetzung des gegenseitigen 
Einflusses von Nutzlast und Motorleistung näher zu kommen, 


wird man jedenfalls den allgemeinen Ansatz 


für die Gleitzahl & oder für L, 


müssen. Das ist jedoch vorläufig noch sehr schwierig, 
da noch nicht genügendes Material von hinreichender 
Zuverlässigkeit vorliegt, um die notwendigen Kon- 
stanten bestimmen zu können. 

Vorläufig erscheint jedenfalls die Annahme eines 


konstanten Wertes für z unbedenklich, auch für die 


Anwendung der Arbeitsgleichung auf die Aufstellung 
von Wertungsformeln. Denn die »Streuungs 
der Ergebnisse durch die besonderen Eigenschaften 
der Flieger und der Maschinen, durch das Wetter und 
den Zufall überwiegt die kleinen Ungenauigkeiten der 
Theorie. 


zu Hilfe nehmen 


Zusammenfassung. 


1. Der Einfluß zweier vereinfachter Ansätze für 
die Arbeitsgleichung des Flugzeuges wird an Beci- 
spielen gezeigt. Es ergibt sich, daß der Ansatz kon- 
stanter Gleitzahl für alle Flugzeuge gegen Änderungen 
weniger empfindlich ist, als die gegenteilige Annahme 
konstanten schädlichen Widerstandes. 

2. Der Einfluß einer Änderung der Baunutzlast 
und der tatsächlichen Belastung auf die Fluggeschwin- 
digkeit wird untersucht. 


Die Ergebnisse des Prinz Heinrich- 
Fluges 1914. 


Von Prof. Dr. v. Mises, Straßburg. 
(Fortsetzung aus Heft 12.) 


HI. Die Fiugleistungen. 

Die Ausschreibungen der Prinz-Heinrich-Flüge 
hatten bisher stets den Grundgedanken verkörpert, 
daß die zu fordernden Flugleistungen 
geradeander Grenze des jeweils Er- 
reichbaren liegen müssen, wenn überhaupt durch 
die Veranstaltung die Sache erfolgreich gefördert 


werden soll. So war auch der diesjährige Prinz-Heinrich- 
Flug unter allen bisherigen Wettbewerben in Deutschland 
nach Umfang und Schwierigkeit der Leistungen der bedeu- 
tendste. Über die Anlage des Fluges nur das Folgende: 
Die vier Etappen des Zuverlässigkeitsfluges, 
der in Darmstadt begann und in Hamburg endete (vgl. die 
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Übersichtskarte S. 201), waren in zwei Gruppen zu je 
zwei geteilt und hatten folgende Langen — gemessen 
als Summe der kürzesten Entfernungen zwischen den 
Kontrollpunkten: 


1. Etappe 373,1 km; 
2: » 


I. Teil 


3. Etappe 436,4 km 
307,8 » 4. >? 537:4 » 
680,9 km II. Teil 973,8 km 


Gesamtlänge 1654,7 km. 


Die Landungszeit am Ende der ersten und der 
dritten Etappe wurde in demselben Maße wie jede 
Notlandungszeit in Rechnung gestellt, damit diejenigen, 
die beide zusammengehörige Etappen unmittelbar nach- 
einander durchflogen, hinreichend in Vorteil gesetzt 
würden. Es kam denn auch mehrfach vor, daß die vor- 
geschriebene Landung nur markiert wurde oder ganz 
kurz währte. Für jeden Teil des Fluges standen drei 
Tage zur Verfügung, doch so, daß sechs Stunden nach 
Freigabe des Startes die Zeit auch für den, der nicht 
abgeflogen war, zu zählen begann. Tatsächlich flog 
kein Flieger nach Startschluß ab. 

Wie die umstehende, noch näher zu besprechende 
Übersichtstafel zeigt, haben mehrere Flieger die beiden 
Teile des Zuverlässigkeitsfluges an je einem Tage zurückgelegt. 
Was eine derartige Flugleistung von fast 1000 km an einem 
vorher bestimmten Tage und mit vorgeschriebener Strecke 
bedeutet, kann man etwa daraus entnehmen, daß bei den mit 
Recht so berühmt gewordenen Flügen um die Nationalflug- 


O I6 6% 


Prinz Heinrich Flug 1914 
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spende nur ganz wenige Male (abgesehen von Pendelflügen 

auf kurzen Strecken) diese Fluglänge überboten wurde — 

trotzdem damals sechs Wochen zur Verfügung standen und die 

Strecke je nach der Windrichtung ausgewählt werden durfte. 

Leistungen von solcher Geschlossenheit und Präzision konnten 
ı die Veranstalter erhoffen; vorausschen konnte sie niemand. 
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Klassierung 

Aufklärung |Z - Zuverläsigk- 
Flug, 8 = Strateg. 
Aufklärung, T — 


I, Teil des Zuverlässigkeitsfluges II. Teil des Zuverlässigkeitsfluges Strategische Aufklärung 


Führer— Beobachter 


Flugzeug 
17. Mai | ı8. Mai ro, Mai 20. Mai 21. Mai 22. Mai 23. Mai 24. Mai Takt. Aufklärung 
3. Hantelmann— 1. u. 2. Etappe | — — 2. Et. (Braun-, 4. Et. bis | 4. Et. | Notlandung — — Z XII 
Zimmer Vorhaus schweig), 4. bis; Borsteler unsterlager, S 0 
Albatros-Taube Westmorende | Moor ausgeschied. T 6 
4. Joly—Felmy I1. Etappe 2. Etappe — 3. Etappe |4. Etappe — I., 2. U. — erledigt |Z X 
Gotha-Taube 2. bis Köln (Braunschweig) (Münster) 3. Auftr. S mit Erfolg 
Köln T mit Erfolg 
5.1 Kastner—Niemdller Ir u. 2. Etappe — — 3. Et. bis Kassel; Notl. Han- — erledigt |Z 0 
Albatros-Taube (Köln) ausgeschieden wegen Beschädi- | nover, ausg. (3.Masch.)| S 0 
gung durch Stiefvater (2. Maschine) T II 
6. Kolbe—Rohde 1. Etappe = ni m Z E = a — {zə 
Albatros-Taube 2. bis Hechtsheim; ausgeschieden wegen S 6 
Zertrümmerung des Flugzeuges T 6 
7.| Ladewig—Trenkmann 1, Etappe 2. Etappe — 3. Etappe |4. Etappe| — | Notlandung — — Z XI 
Rumpler-Taube’ Bruch bei (Braunschweig); (Mennig- Mindorf, SI 
Landung 4. bis Hannover; höffen) ausgeschied. T 9 
8.| Pfeifer—v. d. Hagen 1. Etappe |Demontierg.,| 2. Etappe | 2. Et. (außer |3.I:tappe| — 1, Auftr. über erledigt | Z 6 
Albatros-Taube 2. bis Transport n.| bis Köln Konk.), 3. bis ‚4. Etappe Münster S 9 
Schlangenbad | Frankfurt Braunschweig | (Minden) nach Köln T mit Erfolg 
9.1 Pretzelli—Wencher |1.u. 2. Etappe — — = — — — — — ze 
Albatros-Taube Weiterflug auf- S 6 
gegeben T 6 
10. | v. Beaulieu—Geerdtz | 1.u. 2. Etappe — ~-— 3. u. 4. Etappe - - —- |r.u.2.Auftr.| 3. Auftr. | erledigt | Z II 
L. V. G.-Doppeldecker (Münster, SI 
Hannover) TV 
II Bonde—Müller 1. u. 2. Etappe SCH Ss 3. u. 4. Etappe = — |r.u.2.Auftr.| 3. Auftr. | erledigt | Z IV 
Albatros-Doppeldecker | (Speyer, Köln) (Braunschweig, S mit Erfolg 
Minden) T mit Erfolg 
12. | v. Buttlar—v. Schröder | ı. u. 2. Etappe — — 3.u. 4. Etappe SC? -- |r.u.2.Auftr.| 3. Auftr. | erledigt | Z III 
L. V. G.-Doppeldecker | S mit Erfolg 
TI 
14.| Emrich—Leonhardt 1. Etappe |1. bis Speyer | zurück nach = = — 2a — — Zo 
Otto-Doppeldecker |bisMingolsheim| (Rastatt, Darmstadt; Sø 
Straßburg) | ausgeschied. Te 
15. Geyer— Kühn Lu. 2. Etappe — — 3. Etappe |4. Etappe! -- | Notlandung — — ZV 
Aviatik-Doppeldecker (StraBburg) 4. bis Hannover, (Münster) bei Laer, Sø 
(Aspeloh) | ausgeschied. Te 
16. | v. Hiddessen—Müller | 1. Et. bis Löffenau; == — — I., 2. u. = erledigt |Z 6 
Albatros-Doppeldecker | ausgeschieden wegen Zertrümmerung des 3. Auftr., SI 
Flugzeuges (andreMasch.) T mit Erfolg 
17.1 Sehlemmer— König |1. u. 2. Etappe — — 3. Etappe |3.u.4.Et.| — fr.u.2. Auftr.| 3. Auftr. | erledigt | Z VIII 
L. V. G.-Doppeldecker | (Straßburg, | bis Braun- | (Minden) SV 
Köln) schweig T mit Erfolg 
18, |Frhr. v. Thina—v. Kleist| 1. u. 2. Etappe — — 3. u. 4. Etappe — — |r.u.2.Auftr.| 3. Auftr. | erledigt |Z I 
L. V. G.-Doppeldecker (Bremen) S IV 
T mit Erfolg 
19. Walz— Müller 1. Et. bis Moosbrunn; = — — — _ — zo 
L. V.G.-Doppeldecker | ausgeschieden wegen Zertrümmerung des se 
Flugzeuges To 
24. |Freindt—Frhr. v. Dalwigi 1. Et. bis Mörfelden; — — — — — — ze 
Jeannin-Stahltaube ausgeschieden wegen Motordefekt seo 
| Te 
25. Friedrieh— Peters 1. Et. bis Mannheim; — — — | Notlandung |inMinden = Zø 
Rumpler-Eindecker ausgeschieden wegen Motordefekt vor Minden aus- S 6 
geschied. Te 
27. | Krumsiek—Plagemann | I. u. 2. Etappe — — 3. u. 4. Etappe = — |r.u. 2. Auftr. | 3. Auftr. | erledigt | Z VI 
Hansa-Taube (Kassel, S mit Erfolg 
Minster) T mit Erfolg 
29. Schlegel—Spang ı. Etappe; — ~ - — — E= ze 
Gotha-Taube ausgeschieden wegen Bruch bei Landung CR 
| | To 
33. Laitsch— Koch In Darmstadt wegen Motordefekt aus- — — — — — — Z 8 
L. V. G.-Doppeldecker geschieden Sg 
T 6 
34.| Sehauenburg— Hug |1.u. 2. Etappe — — 3. Etappe |3.u.4.Et.! — [r.u. 2. Auftr. | 3. Auftr. | erledigt | Z VII 
A. E. G.-Doppeldecker Rückkehr nach | (Münster) S mit Erfolg 
Frankfurt Te 
38. Viktor Stoeffler— ı. Etappe — — = = = — — — Zo 
Krause d’Avis 2. bis Holzhausen; ausgeschieden wegen S ø 
Aviatik-Doppeldecker Zertrümmerung des Flugzeuges T 6 
39. Thelen—Gheibel 1. Etappe 2. Etappe — 3. Etappe |4. Etappe| — I., 2. u. — erledigt | Z IX 
Albatros-Doppeldecker | 2. zurück nach 4. bis Bremen 3. Auftr. S mit Erfolg 
Frankfurt Te 


Heft 13, 
_V. Jahrgang (1914): 


An den Zuverlassigkeitsflug schlossen sich die beiden 
Aufklärungsübungen an, zu denen auch neue 
Flieger starten durften. Die strategische Aufklärungsübung 
am 22. und 24. Mai begann in Hamburg, verlangte einen Flug 
von rd. 450 km Länge, je eine Zwischenlandung in Minden 
und Münster mit endgültiger Landung in Köln. Es mußten 
vor Ankunft in Minden Truppen, die in der Gegend von Han- 
nover standen, erkundet werden, dann war die Meldung von 
Minden nach Münster und von da nach Köln zu bringen; 
spätestes Eintreffen in Köln am 24. Mai, 8%° Uhr abends. Über 
die Beteiligung der eigentlichen Prinz-Heinrich-Flieger an den 
Aufklärungsübungen gibt die Übersichtstafel Auskunft. Im 
ganzen starteten in Hamburg 41 Flugzeuge, von denen nur 18 
nach Köln kamen, davon 5 ohne Erfüllung aller kriegsmäßig 
gestellten Bedingungen. Scheint dieses Resultat auf den ersten 
Blick ungünstig, so ändert sich doch das Bild völlig, wenn man 
bedenkt, was für ein Wetter an jenem Tage herrschte. In 
den Mittagsstunden, als die meisten Flieger unterwegs waren, 
brach ein Gewitter los, das stellenweise zu orkanartigenStürmen 
führte. Beidem Wetterhatte kein Automobil 
seine Fahrt fortsetzen können, ja selbst 
der Eisenbahnbetricb warnaheder Grenze 
seiner Widerstandsfahigkeit. Wohl noch nie 
hat unter ähnlichen Verhältnissen cin größcrer Flug statt- 
gefunden; die Sturmlandung des Leutnants v. Hıddessen 
in Münster steht vielleicht einzig da in der Geschichte der 
Fliegerei. 

Weit friedlicher verlief der Abschluß der ganzen Ver- 
anstaltung, die taktische Aufklärungsübung, die am 25. Mai 
von Köln ausging und in Köln endete. 28 Flieger waren 
gestartet. Sie erhielten ihren Erkundungsauftrag bei einer 
vorgeschriebenen Zwischenlandung in Bonn, führten ıhn mit 
einem Fluge gegen Mülheim, etwa 30 km nördlich Bonn, aus, 
und kehrten mit der Meldung nach Köln zurück. Nur ein 
einziger mußte vor Beendigung der Übung ausscheiden, da 
er bei der Landung in Bonn sein Flugzeug beschädigt hatte. 

Die nebenstehende Übersichtstafel zeigt die 
Leistungen der 24 Flieger, die in Darmstadt in Konkurrenz 
zum Prinz-Heinrich-Flug gestartet waren. Für jeden Tag ist 
angegeben, welche Etappe bzw. welcher Auftrag erledigt 
wurde. In Klammer beigefügt sind für die ersten sechs Tage 
die Namen der Zwischenlandungsorte, abgesehen von den 
vorgeschriebenen, Frankfurt und Hamburg. In die letzte 
Spalte sind die Entscheidungen des Preisgerichts eingetragen, 
die zum Teil schon aus der Veröffentlichung in Heft 11, S. 174, 
bekannt sind. Beim Zuverlassigkeitsflug wurden alle, die 
durchgehalten hatten, in der Reihenfolge der Gesamtflugdauer 
placiert, bei den Aufklärungsübungen nur je die fünf ersten. 
Zu bemerken ist noch, daß Leutnant Pfeifer zwar alle vier 
Etappen zurückgelegt hat, aber ausscheiden mußte, weil er 
mit der zweiten etwas zu spät fertig geworden war. Er hatte, 
über einem Wald nahe Frankfurt zu einer Notlandung ge- 
zwungen, das Flugzeug vorsichtig auf die Baumkronen auf- 
gesetzt und dann mit seltener Energie, von scinem Begleiter 
darin unterstützt, für die Flottmachung des Apparates in 
kürzester Zeit gesorgt. Die berechnete Gesamtflugdauer der 
12 erfolgreichen Zuverlässigkeitsflieger ist ebenfalls aus der 
Veröffentlichung im vorigen Heft bekannt. Überdies finden 
sich die Zahlen in anderem Zusammenhang auch weiter unten. 

Um die beiden ersten Preise der Veranstaltung, den 
Kaiserpreisund Prinz-Heinrich-Preis, fand 
ein Gruppenwettbewerb zwischen Offizieren und Zivil- 
fliegern statt. Damit sollte erreicht werden: erstens, daß 
jeder der beiden Gruppen einer dieser Preise zufallen mußte; 
dann, daß die Einzelleistungen, namentlich hinsichtlich der 
Aufklärungsübungen, nur innerhalb der Gruppe verglichen 
würden. Bewertet wurde die Gruppenleistung nach der Pro- 
zentzahl der in Köln Angelangten im Verhältnis zu den in 
Darmstadt Gestarteten. Es ergab sich, daß beide Grup- 
pen genau gleich standen, mit 37,5% (vgl. die Über- 
sichtstafel, in der die Nummern von 20 an Zivilflieger bedeuten). 
Der Kaiserpreis fiel daher nach der Ausschreibung an die 
Gruppe mit der besten Einzelleistung, und 
das war ohne Zweifel die der Offiziere, mit Leutnant 
Frhr. v. Thünaan der Spitze (17 Std. 16,9 Min.). Unter den 
12 Erfolgen beim Zuverlässigkeitsflug allein nahmen die 
Offiziere die fünf ersten Plätze ein, die Zivilflieger hatten nur 
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den 6., 7. und 9. inne. Es ist interessant, daBgeradedurch 
die Aufklärungsübungen sich das Grup- 
penverhaltnis zugunsten der Zivilflieger 
besserte. Am Ende des Zuverlassigkeitsfluges standen die 
Offiziere 56%, die Zivilflieger 37,5%; die Mittelwerte der Ge- 
samtflugdauer betrugen für die Offiziere 23 Std. 38 Min., für 
die Zivilflieger 25 Std. 48 Min. Da von den fünf Besten beim 
Zuverlässigkeitsflug einer noch bei der Aufklärung ausschied, 
hatte schließlich die Gruppenteilung den tatsächlichen Erfolg, 
daßderFünfteimGesamtklassement, Krum- 
siek, auf Gotha-Hansa-Taube (23 Std. 74,4 Min.) 
den Prinz-Heinrich-Preiserhielt, bloß des- 
wegen, weiler der Besteseiner Gruppe war. 
Dieser Bericht kann nicht schließen, ohne mit wenigen 
Worten auch der rein menschlichen Seite der hier 
besprochenen Flugleistungen zu gedenken. Die Öf- 
fentlichkeit hat längst jeden Maßstab für die Beurteilung 
solcher Leistungen verloren. Sie schwankt zwischen zwei 
gleich törıchten Auffassungen, indem sie einmal in dem Flug- 
zeug ein modernes »Verkehrsmittel« sieht, etwa ein verbes- 
sertes Automobil, oder indem sie das Fliegen unter den physio- 
logischen Begriff des Sports bringt. Aber der Fliegerist 
keinSportsmann,sonderneinechter Kämp- 
fer, der oft stundenlang unter Aufbietung aller Kräfte, 
unter Anspannung seiner ganzen Persönlichkeit, einen uner- 
hörten Kampf mit Winden, Wolken und Nebel durchkämpft. 
Fliegenist Kriegsdienstim Frieden. Gerade 
im Gegensatz zu allen rein technischen Fortschritten, die 
die innere Entwicklung des Menschen eher hemmen als fördern, 
wird uns das Fliegen erst wieder zu Männern machen. Was 
den Flieger im Kampf erhält, ist allein der Geist und nichts, 
was sich durch Mittel und Mittelchen irgendwelcher Art 
schaffen oder befördern läßt. In jedem Flieger lebt als Erbteil 
langer Generationen etwas von dem uralten, gewaltigen 
Traum, den die Künstler aller Zeiten gepflegt haben und für 
den seit Jahrhunderten Unzählige gestorben sind. — Zum 
erstenmal im Verlauf unserer Veranstaltungen haben wir in 
tiefer Trauer eine Reihe von Toten zu grüßen. Gleich zu Beginn 
des Fluges wollte der unglückliche Zufall, daß bei zwei ver- 
hältnismäßig leichten Unfällen, bei denen die Führer völlig 
unverschrt blicben, ihre Begleiter den Tod fanden. Das eine 
Flugzeug stürzte, nachdem es infolge dichten Nebels die 
Gleichgewichtslage völlig verloren hatte, und begrub den 
Leutnant Müller unter seinen Trümmern. Das andere 
überschlug sich bei der Landung auf einem Abhang, der Be- 
gleiter Leutnant Rohde, geriet unter einen Tank und starb 
am folgenden Tage an der durch eine besondere Tücke des 
Zufalls erschwerten Verletzung. Und am Sturmtage des 
23. Mai unterlag Leutnant Böder mit seinem Beobachter 
Leutnant Bernhardt der Übermacht des Gewitters. Es 
gelang ihm nicht mehr rechtzeitig zu landen und als er endlich 
in orkanartigem Sturm niederzugehen versuchte, streifte ein 
Flügel die Bäume am Rande der engen Notlandungsstelle 
und das Flugzeug rutschte ab. Leutnant Böder war ein 
besonnener und gebildeter Führer, ein braver Mensch, den seine 
Kameraden liebten. Er gilt für uns als ein im Krieg Gefal- 
lener. (Schluß folgt.) 


Die „Etrich -Taube*.') 
(Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Flugteehnik.) 
Von Ingenieur John Rozendaal, Berlin und ’s-Gravenhage. 


(Fortsetzung und Schluß aus Heft 8, 14, 19 u. 20, Jahrg. IV, sowie 
aus Heft 3 und 12, Jahrg. V.) 


Die Fig. 59 veranschaulicht zwei Methoden tir die Ver- 
bindung der Tonkingröhren mit den Rippen, wie diese so- 
wohl bei dem Bau der Flügel als auch des Höhensteuers 
angewandt werden. | 

Bei der in der oberen Abbildung dargestellten Methode, 
wird das Tonkingrohr mittels der Kreissäge aufgeschlitzt 
und das spitz zulaufende Rippenende zwischen die beiden 
Rohrhälften gesteckt. Zur weiteren Absteifung der Verbin- 
dungsstelle wird in dem spitzen Winkel zu beiden Seiten 


1) Nachdruck und Übersetzung nur mit ausdrücklicher Ge- 
nehmigung des Verfassers gestattet. 


des Rippensteges ein keilförmig geschnittenes Brettchen 
eingepaBt. Die Verbindung der Hölzer geschieht durch Ver- 
leamung und kleine Stifte. Die Tonkingröhren werden, um 
einem Spleißen vorzubeugen, in gewissen Abständen mit 
dünnem gepechten Flachsgarn abgebunden, in ähnlicher 


SCHNITT. 
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Eindeckers, die Konstruktion von Eindeckern mit großer 
Flügelspannweite aufnahm, in bezug auf Sicherheit eine kaum 
zu übertreffende Lösung jenes Problems schuf. 

Die Lizenznehmer der österreichischen Schutzrechte 
Etrich’s, die bereits vor einigen Jahren »Tauben« ohne Flügel- 


QIE VERBINGUNGSSTELLE IST ZWISCHEN 
GH MIT LEINWAND ZU UMWICKELN. 


MUT BEPECHTEN 
FLACHSGAAN ABBINDEN. 


MIT GEPECHTEN 
FLACHSGAAN ABBINGEN. 


Fig. 59. Verbindungen der Tonkingröhren mit den Rippen. 


Weise, wie dies bei den Angelruten zu geschehen pflegt. | brücke herausbrachten — eine Änderung, die in letzter Zeit 


Die ganze Verbindungsstelle wird mit einem breiten leim- 
getränkten Leinwandstreifen umwickelt. 

Die in der unteren Abbildung dargestellte Verbindung 
bedarf keiner weiteren Erläuterung. Die in der oberen Ab- 
bildung dargestellte Methode crgibt einen gleichmäßigeren 
Übergang zwischen der Rippe und dem Tonkingrohr als 
durch die in der unteren Figur veranschaulichte Verbindungs- 
weise erzielt wird, und wird erstere daher allgemeiner ange- 
wandt. 

Dort, wo es sich um stärkere Tonkingröhren handelt, 
erhalten die Klötzchen die durch die Punktierung (Schnitt C-D.) 
angedeutete Form, wie aus der Fig. 60 deutlich zu erkennen ist. 


Die Fiügelbrücke. 


Diese ist für die von Etrich geschaffene Fluzeugtype 
charakteristisch; sie hat sich in ihrer heutigen Gestalt aus 
den bereits bei den Etrich-Wels’schen Gleitfliegern (s. Fig. 11, 
Heft 8, Jahrg. IV) vorhandenen Ansätzen entwickelt. 

Es ist zur Beurteilung der rapiden Entwicklung. die 
das Flugwesen seit dem Entstehen der »Taubes im all- 
gemeinen genommen und die das Verständnis für verschie- 
dene aerodynamische Vorgänge klärte, nicht uninteressant, 


jetzt darauf hinzuweisen, daß, als Etrich im Jahre ıgıo zum | 


ersten Male in der Nähe Wiens mit seiner Taube in breiter 
Öffentlichkeit erschien, es Theoretiker gab, die ihm die 


P, 60. 


Möglichkeit eines Fluges mit dieser Flügelkonstruktion ab- 
sprachen, da, wie sie meinten, »das für den Flug notwendige 
„Luftpolster‘ unterhalb der Flügel, von der Brücke zer- 
schnitten würde!s 

Mag einerseits der Etrich’schen Anordnung der Nachteil 
des erhöhten Stirnwiderstandes anhaften, der sich jedoch 
meines Erachtens durch eine bessere Profilierung der Streben 
(tieferes Profil mit Bezug auf die Flugrichtung unter Anwen- 
dung von Hohlhölzern) wesentlich vermindern ließ, so ist 
andrerseits nicht zu verkennen, daß Etrich, als einer der ersten, 


auch in Deutschland von vielen Taubenkopisten als eine 
Verbesserung der Originalkonstruktion angesprochen wird —, 
sind dann auch wieder zur Brücke zurückgekehrt. Es ent- 
behrt nicht des Interesses, hierbei festzustellen, daß, während 
man in Deutschland glaubt, bei schweren Eindeckern mit 
großer Spannweite die Brücke entbehren zu können, aus- 
ländische Konstrukteure den großen Vorteil, der in dieser 
Konstruktion steckt, wohl erkannt haben; so sind z. B. die 
neuen englischen Deperdussin-Wasserflugzeuge (Eindecker) mit 
Flügelbrücken ausgerüstet. 

Auf die Verschiedenheit in der Ausführung: einfacher Gitter- 
träger (Tafel VIII, Heft 20, Jahrg. IV) oder Dreieckkon- 
struktion (Fig. 51 Heft 12) wurde schon hingewiesen. 

Hier sei an Hand der bereits gebrachten Abbildungen 
und der Fig. 61, 62 und 63 die erstere Ausführungsform be- 
schrieben. 
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einer Strebe der Flügelbrücke mit dem 
Brückenholm. 


2 
Verbindung 


Fig. 61. 


Die Flügelbrücke besteht aus einem Hauptholm, den 
drei Streben mit dem mittleren Flügelholm verbinden. Das 
dem Rumpf zugekehrte Ende des Brückenholmes steckt in 
einer ca. 140 mm langen Hülse, die wie der Holm tropfen- 
förmigen Querschnitt aufweist. (Abb. 6, Fig. 27.) 

Wie aus der Abbildung ersichtlich, ist aus dem vollen 
Blech dieser 2 mm starken Stahlrohrhülse eine Zunge aus- 
geschnitten, an der die Diagonalverspannung (s. Tafel VII, 


' Heft zo Jahrg. IV) angreift. 


der neben Levavasscur, dem Konstrukteur des Antoinette- | 


Der Holm wird mittels dieser Hülse und eines ıo mm 
starken Schraubenbolzens (Flügelmutter mit Splintsicherung) 


lieft 13. 
V. Jahrgang (1914). 
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am unteren Beschlag des Spantes VII befestigt, zu welchem 
Zwecke hier ein aus dem vollen Blech (2 mm stark) gear- 
beiteter Lappen vorgesehen ist (s. Fig. 32 und 39 der Tafel II). 

Die Verbindung der innersten und mittleren Strebe 
mit dem Briickenholm erhellt aus Fig. 6r. In letzter Zeit 
werden die Blechzungen, an denen die Drähte für die Dia- 
gonalverspannungen angreifen, nicht mehr, wie in Fig. 61 
dargestellt, durch ein eingeschweiBtes und seitlich aufge- 
bogenes Stahlblech geformt, sondern es werden diese Zungen 
zwecks Gewichtsersparnis, direkt aus der Auflageplatte des 
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Fig. 62. Äußerer Knotenpunkt am Brückenholm. 


Beschlages herausgestanzt, wie dies aus den Abbildungen 
16 und 17 Fig. 27 deutlich zu erkennen ist. Sämtliche Löcher 
für die Verspannungsdrähte erhalten ein Futter, zweckdien- 
lichst aus weichem Stahl, eingesetzt. r 

Der Verbindung der äußeren Strebe mit dem Holm 
dient der in Fig. 62 dargestellte Beschlag (s. auch Abb. 15, 
Fig. 27). Hier ist eine Talje vorgesehen, über welche das Reep 
für die Betätigung der elastischen Flügelenden geführt wird. 
Die beiden Schraubenbolzen, mit denen der Beschlag auf 
dem Brückenholm befestigt wird, fassen unten gleichzeitig 
ein für die Verspannung der Brücke mit dem Flügel sowie 
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Verbindung einer Strebe der Flügelbrücke mit dem 
mittleren Flügelholm. 


Fig. 63. 


für die Verspannung des Flügelauslegers zweckentsprechend 
gestaltetes Blech. 

Das mit einer flachen Hülse versehene obere Ende der 
Streben wird in eine Art Schuh gesteckt, der auf der unteren 
Seite des mittleren Flügelholmes befestigt ist. Die Befesti- 
gung in dem Schuh geschieht durch einen 8 mm starken Feder- 
bolzen, der eine schnelle Montage und Demontage erlaubt. 
Die in Fig. 63 wiedergegebene Anordnung ermöglicht, nach 
einmaliger Zusammenstellung des Flugzeuges, durch Ent- 


fernung der Streben eine leichte Demontage der Flügel- 
brücke, sowie der Flügel, ohne daß hierbei die Verspannung 
zwischen Brückenholm und Flügel beeinflußt wird. Nach 
Entfernung des Federbolzens läßt sich die Strebe oben leicht 
nach rückwärts aus dem Schuh schieben und darauf das untere 
Ende aus dem Beschlag am Brückenholm heben. Das Wiederzu- 
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Fig. 64. Befestigung des Flügelmastes auf dem mittleren Flügelholm. 


sammensetzen der Brücke geht in umgekehrter Weise ebenso 
rasch vor sich. Durch die Abschrägung des Strebenkopfes 
wird gewissermaßen eine Keilwirkung erzielt; dadurch spannt 
sich die Drahtverspannung der Brücke wieder selbsttätig. 


Wie aus Fig. 63 ersichtlich, fassen die Schrauben- 
bolzen, mit denen der Strebenschuh gegen die untere Seite 
des Flügelholmes befestigt wird, gleichzeitig die auf der oberen 
Seite des Holmes für die Flügelverspannung vorgesehenen 
Beschläge. ` 

Auf dem, oberhalb der äußeren Brückenstrebe befestigten 
Beschlag sind zwei Lappen aufgeschweißt, zwischen denen 
der Flügelmast zu sitzen kommt, Fig. 64 (s. auch Abb. 10, 
Fig. 27). 

Auf dem oberen Ende dieses Mastes steckt eine mit 
einem Teller versehene Hülse, ähnlich wie wir sie beim Schwanz- 
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Fig. 65. 


Top des Fligelmastes. 


ausleger antreffen. Der Teller weist eine Anzahl Löcher au’, 
die zur Befestigung der Verspannung des Mastes mit dem 
Flügel bezw. Flügelausleger dienen. Oben auf diesem Teller ist 
eine Gabel aufgeschweißt, die eine Talje faßt. Diese Talje 
steht, der Richtung des über ihr geführten Seiles entsprechend, 
im Winkel von 35° zur Maschinen-Längsachse, Fig. 65 und 
Abbild. 3, Fig. 27. Die Aufrichtung der Flügel beträgt bei 
den neueren Typen 3°, der Anstellwinkel für den inneren 
Teil der Flügel 53/,°. 
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Die Steuervorrichtungen. 

Vor dem Sitz des Piloten ist in der Mitte des Rumpfes 
der für. die Betätigung des Höhensteuers sowie der Quer- 
stabilisierung vorgesehene Steuerhebel angebracht (vergl. 
Fig. 28). Dieser Hebel ist an einer quer zur Flugzeuglängs- 
achse gelagerten Welle befestigt. Die Lagerung dieser Welle 
auf den beiden unteren Rumpf-Längsgurten sowie ihre Be- 
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die beiden Taljen oberhalb der Steuerwelle geführt, und zwar 
so, daß das an der Steuerbordseite des Handrades angreifende 
Seil nach Backbord, und das von der Backbordseite jenes 
Rades ausgehende Seil nach Steuerbord hinübergeführt wird. 
Die Seile werden durch die kleinen Kupferröhrchen der Wellen- 
lager geführt und gehen von dort zum Holm der Flügelbrücke, 
wo sie ebenfalls durch je ein Kupferröhrchen, das sich dort 
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Fig. 66. Steuerwelle nebst Lagerung auf den unteren Rumpflängsgurten, sowie Befestigung des Steuerhebels mit der Welle. 


festigung mit dem Steuerhebel geht ohne weiteres aus Fig. 66 
sowie aus Fig. 35 der Tafel II hervor. 

Um die Welle gegen seitliches Verschieben zu sichern, 
wird zwischen die beiden hochgebogenen Seiten des Lagers 
ein 34 mm langer Stahlrohrstummel auf die Welle geschoben, 
der mit dieser dann durch einen Splint verbunden wird. 

Das Wellenlager ist in einfachster Weise aus einem 
einzigen Stück 2 mm starken Stahlblechs gefertigt. Oben 
wird zwischen den beiden Seiten des Lagers ein Eisenröhrchen 
eingeschweißt, in welches ein Kupferröhrchen eingesetzt 
wird (vergl. auch Abbild. 5, Fig. 27). 

Auf ca. halber Höhe zwischen Welle und Handrad ist 
um den Steuerhebel eine Stahlblechschelle gelegt, an der 
das zum Abwärtsziehen des Höhensteuers dienende Reep 
angreift. Am unteren Ende des Steuerhebels, das aus dem 
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Fig. 67. Lagerung des Handrades auf dem Steuerhebel. 


Rumpf hervorragt, greift das zum Aufwartsziehen des 
Höhensteuers dienende Reep an. 

Die Höhensteuerung des Flugzeuges erfolgt demnach 
wie folgt: ein Steigen wird durch ein Nach-rückwärtsziehen 
des Steuerhebels, ein Senken durch ein Nach-vorn-drücken 
desselben bewirkt. 

Die Quersteuerung. 

Das Handrad ist drehbar oben auf dem Steuerhebel 
befestigt (Fig. 67). Mit dem Handrad ist ein kleines Zahnrad 
fest verbunden. Durch Drehung des Handrades wird eine 
kleine über dem Zahnrad gelegte Kette mitgenommen, an 


deren beiden Enden die Reepe für die Querstabilisierung 
Diese 4 mm starken Drahtseile werden über 


angreifen. 


vorn am Beschlage der inneren Brückenstrebe befindet, hin- 
durchgeführt werden. Die Reepe laufen nun weiter an der 
Vorderseite der Brückenholme entlang zu den Taljen, die 
sich an den äußeren Enden derselben befinden, und von 
dort durch eine kleine Öffnung in der Flügelbespannung 
zu den Taljen auf den Flügelmasten. 

Ähnlich wie die Reepe des Höhensteuers (vergl. Fig. 38, 
Tafel II) greifen diese Reepe mittels Spannschlösser an kleine 
Stahlblechplatten an, von denen zu beiden Seiten je acht 
ımm starke Stahldrähte zu den Tonkingröhren der Flügel- 
spitzen gehen. 

Nach dem Vorhergegangenen wird es nun ohne weiteres 
klar sein, daß durch ein Drehen des Handrades im Sinne der 
Uhrzeiger die Steuerbordflügelspitze angehoben wird; die 
entgegengesetzte Drehung des Handrades dagegen die Spitze 
des Backbordflügels anhebt. Die Betätigung des Steuerrades 
bei gestörtem Querschiffsgleichgewicht ist demnach eine 
sinngemäße. 


Die Seitensteuerung. 


Diese wird mittels Pedalen betätigt, die mit Scharnier- 
bändern an einem quer über den beiden unteren Rumpf- 
längsgurten gelagerten Brett befestigt sind (s. Fig. 28 so- 
wie 31, Tafel II). Der Fuß des Piloten ruht gegen das 2 cm 
starke Holzbrettchen des Pedals, das zwecks Gewichtser- 
sparnis eine Aussparung aufweist. Der Fuß wird durch seitlich 
angebrachte Bleche (2 mm) am Abgleiten verhindert. 

An der oberen hinteren Öse des äußeren Bleches greift 
der 2,5 mm starke Stahldraht an, der seitlich aus dem Rumpf 
hinausgeführt wird und kurz vor den Taljen am Schwanz- 
ausleger mittels Spannschlosses in zwei Drahtseile übergeht, 
die zu dem Kursruder (oberen und unteren Teil) laufen. 

Das an der vorderen Öse des Pedalbleches befestigte 
4 mm starke Drahtseil läuft seitlich am Benzinbehälter ent- 
lang (Fig. 28) zu einer Talje, die sich dort an einem Beschlag 
befindet, der eine Querstrebe des Rumpfes aufnimmt, auf 
der sich vorn der Benzinbehälter stützt. Von hier geht das 
Seil quer unter dem Behälter entlang zu der gegenüber- 
liegenden Talje und von dort wieder seitlich am Benzintank 
empor zum anderen Pedal. Auf diese Weise erfolgt also die 
zwangläufige Kupplung der Pedale. 

Von dem Blech des Steuerbordpedals geht nun ein 
4 mm-Drahtseil zunächst nach hinten, wo es über eine am 
unteren Beschlag des Spantes V befestigte Talje geführt 
wird. Das Seil tritt nun unten aus dem Rumpf heraus und 
wird von der Steuerbordseite zu der Talje geführt, die sich 
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an der Backbordseite unten Bmw 
am Fahrgestellrahmen befindet 
(Fig. 36, Tafel II). Von hier 
geht das Seil weiter zu dem 
gelenkigen Bügel am Ende der 
Radkuppelstange, und zwar 
am Steuerbord-Laufrad. In 
analoger Weise wird das Reep 
des Backbordpedales geschoren; 
es führt also von diesem zum 
unteren Steuerbord - Knoten- 
-punkt des Fahrgestellrahmens 
und von dort zurück zum 
Bügel auf der Innenseite des 
Backbord-Laufrades. 

Tritt der Pilot auf das 
Backbord-Pedal, so zieht er 
vermittels des Drahtseilzuges das} Backbord-Laufrad nach 
Steuerbord hinüber. Das Flugzeug wird beim Rollen über dem 
Boden also nach links fahren. Umgekehrt bewirkt ein Treten 
des Steuerbord-Pedals ein Abbiegen nach rechts. 


_— 


= 


Schlußbemerkungen. 


Bevor ich hiermit meine Beschreibung dieses fast bei- 
spiellos erfolgreichen österreichischen Flugzeugtyps sowie 
seines historischen Entwicklungsganges schließe, seien mir 
einige Schlußbemerkungen gestattet. 

Wollte man an der hier beschriebenen Type in rein kon- 
struktiver Hinsicht Kritik üben, so müßte man wohl zunächst 
die Art und Weise der Verbindung der verschiedenen Hölzer 
und Streben unter sich verwerfen. Verfasser nahm bereits 
vor Jahren — so auch bei seiner Berichterstattung über die 
»Alae!) — Gelegenheit, auf das Schädliche des unnötigen 
»Herumbohrens« bei Holzkonstruktionen hinzuweisen und 
stellte damals als eine der Hauptregeln für den Flugzeug- 
konstrukteur die Forderung auf, jedes Loch, das nicht absolut 
notwendig ist, im Holz zu vermeiden, da hierdurch nicht nur 
der Querschnitt unnötig geschwächt, sondern auch versteckte 
Angriffsflächen für Feuchtigkeit und Fäulnis geschaffen werden. 
Dieser Forderung nun trägt die Etrichsche Konstruktion, 
wie aus den vielen Details ersichtlich ist, wenig Rechnung. 
Bei den allerneuesten Typen soll, da die Militärverwaltung 
in letzter Zeit ähnliche Ansprüche an die Ausführung der 
Holzkonstruktion stellt und z. B. jede Durchbohrung eines 
Flügelhauptträgers streng verwirft, jedoch auch in diesem 
Punkte ein Fortschritt zu verzeichnen sein. 

Daß der von Etrich für seine Taube beibehaltene Gitter- 
rumpf sich überlebt haben sollte und der von einigen Firmen 
bei »ihrene Tauben herausgebrachte eckige Fournier- 
holzrumpf eine Verbesserung des ersteren darstellt, bezweifle 
ich. Der eckige Fournierholzrumpf ist schließlich weiter 
nichts, als ein Rumpf der üblichen Gitterträgerbauart, bei 
welcher Stahldraht-Verspannung und Stoffbekleidung durch 
Fournier-Bekleidung ersetzt sind. Daß man hierdurch gegen- 
über dem geschickt konstruierten Gitterrumpf an Gewicht 
spart, wird niemand behaupten wollen. 

Der dem Gitterrumpf vielfach anhaftende Nachteil des 
Verziehens, beruht zum Teil auf mangelhafter Ausführung. 
Die meisten Flugzeugfabrikanten gehen beim Bau eines 
derartigen Rumpfes noch derart zu Werke, daß sie vermittels 
der Drahtverspannung und Beschläge die Rumpflängsgurte 
in die gewünschte Form ziehen. Dies ist natürlich grund- 
falsch. Ein derartig hergestellter Rumpf, bei dem die Ver- 
spannung von Haus aus durch die mit Gewalt in ihre Lage 
gezwängten Hölzer stark beansprucht wird, wird nie zur 
Ruhe kommen, sondern sich stets verziehen. 

Werden aber die Hölzer gedämpft, wobei man natürlich 
die für eine derartige Behandlung richtige Auswahl der ge- 
eigneten Holzarten zu treffen hat (Esche, Aspern, junge Pappel), 
und baut man den Rumpf mittels festen Schablonen-Bockes 
auf, so daß die nachträglich angebrachte Verspannung nur 
dazu dient, die richtige Lage der Hölzer unter sich zu sichern, 
so wird im Betrieb ein Verziehen des Rumpfes, bei sonst 
zweckentsprechender Konstruktion der Fahrgestellabfederung, 


1) Siehe vie Luchtvaarte (offizielles Organ des Niederlandi- 
schen Vereins fir Luftfahrt) 4. Jahrg., Heft ro. 
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Vickers-Doppeldecker, von hinten gesehen. 


nicht vorkommen. Allein die hier angegebene Rumpfbau- 
Methode wird nur ganz vereinzelt angewandt. 


Sehen wir jedoch an dieser Stelle von weiteren rein kon- 
struktiven Fragen ab und betrachten die von dem Osterreicher 
Etrich geschaffene »Taube« als Flugzeugtype, so gebührt 
ihr in der Klasse der Drachenflieger mit Eigenstabilität als 
ihrer vornehmsten Reprdsentantin wohl der erste Platz; 
ja es ist nicht zuviel gesagt, wenn man behauptet, daß 
das deutsche Flugwesen, in dem die »Taube« bis vor 
kurzem eine prädominierende Stellung einnahm, seine rapide 
Entwicklung seit 1912 zum nicht geringen Teil diesem 
Flugzeuge verdankt. 

Ob die »Taube« sich diese Vorrangstellung auch künftighin 
zu sichern wissen wird ? Fast will es scheinen, als verlöre sie 
durch die z. Zt. in der Aviatik vorherrschende »Looping the 
Loop- und Schleifen«-Strömung an Terrain. Ob man der 
Taube aber nicht doch eines Tages wieder erhöhte Aufmerk- 
samkeit schenken wird, wird die Zukunft zeigen. 

Verfolgen wir genau die Vorgänge in Frankreich und 
England, wo besonders im ersteren Lande die labile Schule 
große Triumphe feiert, so ist nicht zu verkennen, daß man 
sich in den dortigen maßgebenden Militär- und Marinekreisen 
der Eigenstabilität als Faktor im Flugzeugbau mit erhöhtem 
Interesse zuwendet. 

Schätzt man den Wert der einzelnen Flugzeugtypen 
gerecht ein und vergißt man über die Erfolge nicht diejenigen, 
die auf der Strecke blieben, dann wird man finden, daß in Bezug 
auf Sicherheit im Fluge die »Taube« auch jetzt, vier Jahre 
nach ihrer Einführung, kaum ihresgleichen findet — am 
Ende doch wohl das schönste Lob, das man der von Etrich 
geschaffenen Flugzeugtype, der »Taubee, spenden kann. 


Die englische Flugzeug- Industrie, 
unter besonderer Berücksichtigung 
der Olympia-Flugzeug-Ausstellung. 
(International Aero, Motor Boat, Marine & Stationary 
Engine Exhibition. Olympia, London. 16. bis 25. März.) 
Von Ansbert Vorreiter. 
(Schluß aus Heft ro.) 


Vickers, Ltd. 


Diese bekannte Waffenfabrik hat vor Jahresfrist eine groBe 
Flugzeug-Abteilung eingerichtet. 

Zunachst baut die Firma nur Landflugzeuge, und zwar 
zwei Typen. Der eine Typ, welcher bereits beim englischen 
Militär benutzt wird, entspricht im wesentlichen dem Farman- 
Doppeldecker. (Fig. 32 und Fig. ıı, Tafel IV, Heft 8.) 

Das in London ausgestellte Flugzeug war mit einem 
Maxim-Maschinengewehr von Vickers ausgerüstet, das vorn 
in die Gondel eingebaut war und von dem vorn sitzenden 
Begleiter bedient wird. Das Maschinengewehr ist mit einer neuen 
Zielvorrichtung mit vom Sitz des Begleiters einstellbarem 
Visier versehen. 

Der hinter den Tragflächen arbeitende Propeller dieses 
Flugzeuges wird von einem 100 PS Gnöme-Motor, Typ Mono, 
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Fig. 33. Anlaufgestell von Vickers. 
a Achse, b! b? Verbindungsstreben für die Stützen r! r? 
des Anlaufgestells, g Gummizüge, f Führung für die 
Achse a. 


ASAT ZEN 


Führung der Seile zur Verwindung der Flügel beim Blackburn- 
Eindecker. 


Fig. 37 u. 38. Landungsgestell und Führung der Verwindungsseile 
beim Blackburn-Eindecker. 


soupape, angetrieben. Das Anlaufgestell ist eine Verbindung | 
des älteren Anlaufgestells von Morane mit dem älteren Farman- | 
Gestell, indem die Räder auf einer durchgehenden Achse | 
montiert sind, die durch Gummizüge mit dem Gestell verbun- | 
den sind. Die Achse selbst ist durch Führungsgabeln an die 

Kufen angelenkt. Die neue Type von Vickers ist ein Rumpf- | 
Doppeldecker mit gestaffelten Tragflächen und einfachem | 
Anlaufgestell. Das Gestell (Fig. ı8, Tafel IV, Heft 8) ist ganz | 
aus Stahl hergestellt; die Achse aus Stahlrohr wird in Führungs- | 
blechen geführt und ist beiderseits durch Gummizüge mit 


‘ 
' Fig. 39 u. 40. Holm, Kabelschelle und Querverbindung der Holme 
beim Blackburn-Eindecker. 
h Holm, b Kabelschelle, k! oberes, k? unteres Spannkabel, q Stiel 
E zur Verbindung der beiden Holme mit Spanndrähten si si, 
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V. Jahrgang (1914). 


Bolzen am unteren Ende der 
Streben verbunden. Die Kufe 
fehlt. (Fig. 33.) 

Auch dieses Flugzeug zeigt 
nur wenige (vier vorn, zwei 
hinten) und kräftige Stiele zur 
Verbindung der beiden ge- 
staffelten Tragflächen. Auch 
die oberen und unteren Klap- 
pen sind durch einen Stiel mit- 
einander verbunden. 


The British & Colonial 
Aeroplane Co., Ltd. 


Diese bekannte Firma, 
welche früher Eindecker baute, 
ist ganz zum Doppeldecker über- 
gegangen, da sowohl die engli- 
sche Marine als Militärverwal- 
tung Doppeldecker vorziehen. 

Der neue »Bristol«-Doppel- 
decker, der bereits in Paris 
ausgestellt war, ist ein Rumpf- 
Doppeldecker mit einem sehr 
starken vierräderigen Anlauf- 
gestell mit zwei Kufen.’(Fig.’24 
und 25, Tafel IV, Heft 8.) 

Im Gegensatz zur älteren 
Ausführung ist ietzt auch die 


a? d* 

Fig. 42 u. 43. Steuerung des englischen Nieuport-Eindeckers. 
h Handhebel für Höhen- und Seitensteuer, 1! i? Kabel für das 
Höhensteuer geführt über Rollen r? r$, b Bolzen zur Befestigung 
des Hebels A auf der Steuerwelle w! für das Seitensteuer, betätigt 
durch Kabel s! s? mit den Führungsrollen r! r?, p FuBhebel für die 
Verwindung auf Steuerwelle w? mit Hebel v und Kabel E 4%, 
at a? Fußruhen, DP Lager für Welle w?, e f Rohre zur Lagerung 

der Welle w!, d! bis dê Stiele aus Stahlrohr. 
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Fig. 41. Nieuport-Eindecker. 


Achse der vorderen Räder durch Gummizüge elastisch mit den 
Kufen verbunden. Das Gestell ist aus Holz gebaut, jedoch 
sehr kräftig gehalten und die einzelnen Holzteile sind durch 
Stahlmuffen oder Schellen und starke Bolzen miteinander ver- 
bunden, durch Kabel diagonal verspannt. Es ist auf eine schnelle 
Zerlegbarkeit des ganzen Flugzeugs inkl. Anlaufgestell Bedacht 
genommen, so daß sich defekte Teile an diesem Flugzeug sehr 
schnell auswechseln lassen. 

Bemerkenswert an diesem Doppeldecker ist noch, daß die 
Querstabilität durch Verwindung der Tragfluchen erreicht 
wird, nicht durch Klappen, wie dies jetzt bei fast allen 
Doppeldeckern üblich ist. Die Querschnittsform der Flügel 
ist der bekannten Form des Nieuport-Eindeckers sehr ähnlich. 

Das Wasserflugzeug dieser Firma entspricht fast ganz 
dem Landflugzeug, nur daB statt der zwei langen Kufen mit vier 
Anlaufradern zwei zweistufige Schwimmer angebracht sind. 
Hinten am Rumpf unter der Schwanzflache ist ein kleiner 
Hilfsschwimmer an Stelle des Sporns angebaut. 


Blackburn Aeroplane Co. 

Die einzige große original englische Firma, die Ein- 
decker baut, ist die Blackburn Aeroplane Co. Sonst werden 
Eindecker in England nur von Fabriken gebaut, welche Tochter- 
Gesellschaften französischer Firmen sind. 

Der Blackburn-Eindecker (Fig. 34 bis 35) ist ein sehr 
kräftig gebautes Flugzeug und macht gegenüber den fran- 
zösischen Flugzeug-Typen einen etwas schweren Eindruck. 
Trotzdem soll sich dieser Eindecker bewährt und als sehr 
schnelle Maschine erwiesen haben. 

Der Rumpf ist ähnlich wie der Rumpf des Esnault-Pelterie- 
Eindeckers konstruiert. Das Fahrgestell ist mit zwei kräftigen 
Kufen versehen. An den Verbindungsstellen der Kufen mit 
den Stielen greifen vorn die festen Seile für die vorderen festen 
Holme, hinten über Rollen geführt, die beweglichen Seile für 
die hinteren, zwecks Verwindung der Flügel beweglichen Holme 
an. (Fig. 37, 38.) Alle Seile, auch die zur Verwindung der Trag- 
flächen, sind doppelt gehalten und dementsprechend auch 
doppelte Führungsrollen. Diese sind in Aussparungen der Stiele 
gelagert. (Fig. 37.) 

Am Blackburn-Eindecker wird fast gar kein Stahlrohr 
verwandt, sondern alle Stiele und Streben werden aus Holz 
hergestellt, ebenso auch die Holme der Flügel. Diese sind 
sehr kräftig gehalten und die beiden Holme sind gegeneinander 
außer durch die Rippen durch starke Stiele, und zwar mittels 
Bolzen gelenkig verbunden, damit eine Verwindung der Flügel 


Fig. 44. Fig. 45. 
Fig. 44. Anlauf- und Landungsgestell von Nieuport. 
a Achse, g vorderer, s hinterer Stiel aus Stahlrohr, 5 Verbindungs- 
streben, f Führungshebel drehbar um Bolzen e. 


Fig. 45. Kabelbefestigung am Spannbock des Nieuport-Eindeckers. 
T Spannbock aus Stahlrohr, B Spannbolzen, M Mutter, F Sicherungs- 
feder an der Mutter, einschnappend in dieLöcher der Scheibe S, K! K? 
feste Kabel des vorderen Holmes, R! R? Roll für die Verwindungs- 
kabelam hinteren Holm, A Bolzen zur Befestigung des RollenlagersC. 
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Fig. 46—48. 


Eindecker 
von Clément-Bayard. 
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mit geringer Kraftanstrengung seitens des Führers möglich ist. 
(Fig. 39, 40.) Die Kabel greifen an den Holmen mittels kräftiger 
Schuhe oder Schellen aus Stahlblech an. Die Tragflächen haben 
vorn und hinten Ausschnitte, um Führer und Passagier auch 
nach unten eine möglichst gute Aussicht zu gewähren. 

Der Antrieb des Flugzeugs erfolgt durch den in England 
sehr stark verbreiteten 80 PS Gnome-Motor. 


Nieuport (England), Ltd. 

Die französische Firma Nieuport hat im vorigen Jahr 
in England eine Tochter-Gesellschaft gegründet, die sowohl 
Wasser- alg auch Landflugzeuge nach dem bekannten Ein- 
Gegenüber den englischen 


decker-Typ von Nieuport baut. 


Fig. 49. Schnitt durch die Tragfläche des Eindeckers Clement-Bayard. 


h! TM Holme aus Stahl, %! vordere Kante, k? hintere Kante aus 
Aluminium. 


Typen von Eindeckern machen die Nieuport-Eindecker einen 
eleganten, fast zierlichen Eindruck und dürften auch kon- 
struktiv und in ihren Leistungen den englischen Eindeckern 
überlegen sein. (Fig. 41.) Die englische Firma baut den Ein- 
decker mit zwei verschiedenen Arten von Steuerungen, erstens 
mit Steuerhebel für die Höhensteuer und Seitensteuer, Pedale 
oder Fußhebel für die Verwindung (Fig. 42, 43) und zweitens 
mit Hebel mit Handrad für Höhensteuer und Verwindung und 
Fußhebel für das Seitensteuer. 

Bei der Konstruktion der Nieuport-Eindecker ist auf die 
Zerlegbarkeit und Auswechselbarkeit der Teile großer Wert 
gelegt. Sehr einfach und fest ist das Anlaufgestell konstruiert 
(Fig. 44), das sich an die Konstruktion von Morane anlehnt, 
wobei jedoch die Achse der Anlaufräder durch Schwinghebel 
geführt wird. Der untere Teil des Anlaufgestells ist durch 
Flanschen mit den Stielen des Gestells verbunden. Alle dies 
Teile sind aus Stahl hergestellt, ebenso auch der Spannbock. 
(Fig. 45.) Alle Kabel in demselben werden durch einen einzigen 
Bolzen oder Spindel aufgenommen. Die Mutter dieses Bolzens 
ist mit einem Hebel versehen, so daß man sie von Hand drehen 
und dadurch die Kabel anspannen kann. Hierbei werden die 
festen Kabel der vorderen Holme zwischen zwei Scheiben 
eingeklemmt, während die Kabel für die hinteren Holme 
zwecks Verwindung über Rollen geführt sind, die mittels Zapfen 
gelenkig mit der Spindel des Spannbocks verbunden sind. 


Clement-Bayard. 
Auch die französische Firma Clément-Bayard ist be- 
strebt, ihre Flugzeuge in England einzuführen und hatte einen 
Eindecker in; London ausgestellt. (Fig. 26, Tafel IV, Heft 8, 


Fig. 50. Anlaufgestell des Clément-Bayard-Eindeckers. 


a Achse, s Stiele, b Verbindungsstreben, g Gummizüge, f Führung 
für die Achse a. 


und Fig. 46 bis 48.) Bemerkenswert an dem Eindecker ist die 
Querschnittsform der Tragflächen (Fig. 49), deren Vorderkante 
sehr stark nach unten gebogen ist und in einer scharfen Kante 
ausläuft. Die Holme sind nicht aus Holz oder Stahlrohr, sondern 
aus Stahlblech hergestellt, das in U-förmigem Querschnitt 


` gepreßt ist. Die Rippen aus Holz sind vorn und hinten durch 
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Zusammenstellung der in der Londoner Olympia ausgestellten Flugzeuge. 
Spannweite F Z E Gewichte ee 
. der cet! SE Anlauf- und Flug- km pro Std. 
Flugzeugfabrikant Tragfläche F P co Quersteuerung EE HEET Motor zeug Aus Maker 
. ob B= leer ast 
in m i be 5 in kg | in kg | mum | mum 
fxe gy A km | km 
I. Landflugzeuge. 
A. Bindecker. 
Blackburn. ..... II 11,5 22 6 | Verwindung 2 Räder, Kufen Gnöme 80 | 410 270 | 116 | 66 
Blériot ....... 6,02 10,1 19 | — » 2 Räder è 80 | 350 | 275 | 130] — 
A eer ae 6 9 16 | — » 2 9 » 80 | 280 | 140 | — | — 
» i tak ioe Bae ome. Sas SE 8,5 10,4 23 | — » 29» » 80 | 350 280 | 125| — 
Clément. . 6,5 10,2 19 | 3 » 2 9? » 100 | 375 175 | 128) — 
Morane .... 6,5 10,8 18 5 » 2 9 » 80 | 395 280 | 116 | 84 
Nieuport ...... 6,5 9 15 | 3 » 2 Räder, Mittelkufe | Le Rhône | 60 | 270 | 160 | 140 | — 
B. Doppejdecker. 
obere |untere 
AVTO 52 ae HS 96 | ı3 | 13 | 50 | 8 | Hilfsflügel | 2 Räder, Mittelkufe Gnöme 80 | 455 | 360 | 108 | 58 
Avro (Tractor Biplane) | 6,5 8 8 | 30 | 13 » 2 » » » 80 | 305 | 220 | 160 | 60 
Bristol » - » 8,7 | Ir | II 38 | 4 9 4 Rader, 2 Kufen > 80 | 440 | 315 | 103 | 55 
» ® > 6 7 7 26 | — » 2 Rader » 80 | 280 155 | 1581! 78 
Farman ....... 11,6 | 16 | 10 | 52 6 » 4 Rader, 2 Kufen Renault 70 | 600 | 300 | — | — 
Grahame White .. . 8 Ir | r0 | 40 | 7 » 2 Rader Gnome 100 | 450 | 250 | 133 | 70 
» > 11,6 | 18 | 13 | 60 | II » 4 Rader, 2 Kufen Green 100 | 905 | 500 85 | 50 
» » 10 12,2 | 6,8 | 38 | — | Verwindung | 4 » 2 » » 100 _ — NG ees 
Vickers . ...... — II | II 42 9 Hilfsflügel 2 » 2 9 Gnéme 100 | 385 384 | 116 | 66 
» (Tractor Biplane) 6,5 8 8 30 4 » 2 Räder » 100 | 270 | 270 | 167 | 75 
II. Wasserflugzeuge. 
A. („Fliegende Boote‘‘) mit einem Hauptschwimmer. 
Pemberton-Billing Noel — 8 8 32 6 Hilfsflügel | ı Boot, 2 Schwimmer Gnôme 50 | 340 roo 8| — 
Perry, Beadle & Co. . — |ıı 7 | 36| 2 » I > 2 8 » 60 | 430 — | 106; — 
Sopwith Aviation Co., Ltd. . — | 16 | 13 | 48] 9 » I » 2 » Canton Unné/ 200 | 1000 | 450 | 116 | 66 
B. Mit zwei und mehr Schwimmern. 
Hamble River. . . — 18 | 16 | — | rr Hilfsflügel 4 Schwimmer NAG British | 150 | 590 | 565 | 108 | 53 
Samuel White . — 19 | 18 70 | 9 » 2 9 Canton Unné| 200 | 1180 | 410 |120| 58 
Grahame White 7,6 | 13 8 | 40 | — » = Gnôme 100 | — — — | — 
HOLE ene „re Nig ac 11,85 | 17 |12,2| 52 | — » — » 160 — — ee 
Avro 9 Ir | II 42 | 6 9 2 Schwimmer 80 | 430 | 295 | 138; 50 
Blériot 9 ir | — 24 | — | Verwindung 3 » | 9 80 | 510 250 | 113 | — 
Farman ....... 8,5 |15,5| 9,5 | 50 7 Hilfsflügel 3 » | » 80 — 300 98' — 
Nieuport. ...... 8 12 |— | 25 | 3 | Verwindung | 3 Schwimm., Mittelkufe » 100 | 450 | 280 | 108 | — 
i i i | 


eine Kante aus Aluminiumblech miteinander verbunden. Der 
Querschnitt des Rumpfes ist dreieckig bzw. im vorderen Teil 
oben viereckig und verläuft nach unten dreieckig. An der 
unteren Kante des Rumpfes greifen die Kabel für die Trag- 
flächen an, nicht wie sonst üblich an den Stielen des Anlauf- 
gestells. Im Spannbock laufen die oberen Kabel an einem 
starken Bolzen zusammen, der durch Mutter und Kontremutter 
eingestellt werden kann. Die Stiele des Fahrgestells sind aus 
Holz, trotzdem sonst an diesem Flugzeug sehr viel Stahl und 
Stahlrohr verwandt wird. Die untere Verbindung der Stiele 
und die gebrochene Achse der Anlaufräder ist natürlich aus 
Stahl, wobei die Achse in aus Stahl gepreBten Führungsblechen 
geführt wird. (Fig. 50.) An dieses Führungsblech sind die 
Schellen zur Befestigung der Stiele befestigt. 


Blériot Aeronautics. 


Die englische Fabrik von Blériot baut den »Parasole ge- 
nannten Eindecker-Typ mit über dem Rumpf liegenden Trag- 
flächen. (Fig. 28, Tafel IV, Heft 8.) 
| Damit der Führer des Flugzeugs auch nach oben freie 
Aussicht hat, ist in der Mitte der hintere Teil der Tragflächen 
ausgeschnitten. Dieser Teil der Hinterkante ist gepolstert. 

Im übrigen entspricht das Flugzeug, namentlich bezüglich 
Rumpf und Anlaufgestell, den bekannten Blériot-Typs. 


Flugschau. 


15. Juni. HOhndorf auf Union - Pfeil- Doppel- 
decker mit Bo PS Schwade-Stahlherz-Motor voll- 
führt in Teltow Looping-, Sturz- und Kunstflige. 


16. Juni. Das Kuratorium der Nationalflug- 
spende setzte insgesamt eine Summe von M. 50000 fest für 
Weltrekorde, die von deutschen Flugzeugführern mit aus 
deutschem Material hergestellten Flugzeugen erreicht und von der 
»Federation Aéronautique Internationale« anerkannt werden. 


17. Juni. Einweihung des Lilienthal-Denkmals in Lich- 
terfelde/Berlin. Das Denkmal, von Prof. Breuer geschaffen, 
verdankt seine Entstehung dem Reichsflugverein und der Gemeinde 
Lichterfelde und wurde in den Anlagen am Teltowkanal errichtet 
in der Nähe des Hügels, den Otto Lilienthal für seine Gleitversuche 
herrichten ließ. Der Todessturz Lilienthals fand bei Rathenow in 
den Rhinower Bergen am ro August 1896 statt. — Nachdem durch 
mehrere Redner, darunter Prof. v. Parseval, die Verdienste Lilien- 
thals, des Pioniers der deutschen Fliegekunst, gewürdigt waren, 
fiel die Hülle des Denkmals, dessen Inschrift Leonardo da 
Vincis Worte trägt: »Es wird seinen ersten Flug nehmen der 
groBe Vogel vom Rücken des Hügels, das Universum mit Ver- 
blüffung, alle Schriften mit seinem Ruhm füllend. Ewige Glorie 
dem Ort, wo er geboren ward!« (Siehe umstehende Abbildung.) 


18. Juni. Zu Bezons (Seine) finden hochinteressante Demon- 
strationen eines Curtiss-Flugbootes statt, das mit einem 
mechanischen, auf dem Kreiselprinzip beruhenden Stabilisator aus- 
gerüstet ist, einer Erfindung des amerikanischen Torpedo-Ingenieurs 
Sperry. 
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(Klischee der „Deutsch. Luftfahrer-Zeitschr.“) 


Das Lilienthal-Denkmal in Gr. Lichterfelde/Berlin. 


Schüler (auf 150 PS D. F. W. Benz-D.-D.) stellt durch 
Zurücklegen der 330 km langen Strecke von Leipzig nach Breslau 
in 2 Std. 28Min. mit 2 Passagieren einen neuen deutschen 
Rekord für Überlandflüge auf. Der bisherige Rekord, den Oberlt. 
Geyer (auf Aviatik-D.-D.) aufgestellt hatte, betrug 102 km. 


19. Juni. Basser (auf dem neuen Rumpler-Mili- 
tär-D.-D. mit roo PS M er ced es - Motor) steigt früh um 3 Uhr 
24 Min. in Johannisthal zu einem Dauerweltrekordflug 
ohne Passagier auf. Trotz des Gesamtgewichtes des ganzen Flugzeugs 
von 1420 kg (Basser nahm 7001 Brennstoff mit), kam Basser nach 
150 m Anlauf vom Boden frei und erreichte nach einer Runde 60 m 
Höhe. Er flog in großen Achterschleifen über Berlin und Umgebung. 

Der russische Flugzeugkonstrukteur Sikorski hat einen 
neuen Höhenweltrekord mit ro Passagieren auf- 
gestellt; er erreichte in 1 Std. 26 Min. 21 Sek. eine Höhe von 2000 m. 
Mit 5 Passagieren legte Sikorski einen Dauerflug von 
6 Std. 33 Min., 10 Sek. zurück. Er schlug hiermit auch den Welt- 
rekord, den bisher der Deutsche Faller (auf Aviatik-D.-D. 
am 9. Januar 1913 innehatte. 


vV. ng (1914). 


20. Juni. Basser, der am ı9. Juni nach achtstündi- 
gem Flug wegen Unpäßlichkeit seinen Flug aufgeben mußte, 
stieg von neuem in Johannisthal auf, um den Dauerwelt- 
rekord im Alleinflug an sich zu reißen. 

Der Reichsflug verein beschließt in seiner Haupt- 
versammlung seine Zugehörigkeit zum »Deutschen Luft- 
fahrerverband« zum 1. Oktober zu lösen. 

21. Juni. Beginn des Ostmarkenflugesin Bres- 
lau und der Wiener-Flugwoche, des Derby der 
Lüftee genannte, internationalen Flugmeetings des K. K. 
Österr. Aeroklubs und des K. K. Flugtech- 
nischen Vereins. Deutschland ist durch Hirth 
(Albatros-Benz-D.-D.), Stöffler (Aviatik-Benz-D.-D.), 
Ingold (Aviatik-D.-D.), Stiploschek (Jeanin-Argus- 
E.-D.), Amerigo (Aviatik-Mercedes-D.-D.), von Lößl 
(Albatros - Hiero - D.-D.), Schulz (A. F. G. Taube). — 
Frankreich durch Poulet, Chanteloup, Bournis, 
Garros und Audemars vertreten. 

Von den 28 in Breslau zum Ostmarkenflug 
gestarteten Flugzeugen kommen 25 in Posen an und 
legen somit die 450 km lange erste Etappe zurück. 

22. Juni. Start zur zweiten 550 km umfassenden Etappe 
des Ostmarkenfluges. H a n s (auf L. V. G.) landet als Erster 
in Königsberg; ihm folgten Schüler (auf D.F. WA, 
Oberlt. von Hiddessen (auf Aviatik, außer Kon- 
kurrenz), Lt. E ng wer (auf L.V.G.), Oberlt. von Frey- 
berg (L. V.G.) Sedlmayr (L.V.G.), Schlüter 
(Gotha-Taube), Krumsiek (Gotha-Hansa- 
Taube), Lt. Parschau (L.V.G.), Laitsch (L.V.G.), 
Langer (Albatros), Lt. Behrenz (Albatros), 
Steffen(Etrichtaube), Unteroffizier Steindorf 
(Gothataube), Lt. Linke (Albatros), Lt. Kar- 
stedt (Albatros), Sergt. Kramm (Albatros) und 
Unteroffizier Tornack (Gothataube). 

Höhndorf auf Union-D.-D. mit 72 PS Schwade- 
Stahlherz- Motor führt in Teltow seine Kunstflüge als 
serster deutscher Loopingflieger auf dem Doppeldeckere mit 
großem Geschick aus. 

Stagge auf Union-D.-D. mit roo PS Mer- 
cedes- Motor zeigt in Teltow kühne Spiralgleitflige. 

Start von 23 Flugzeugen in Königsberg zur 
dritten Etappe des Ostmarkenfluges. 
| Auf dem Flugfelde von Aspern holte sich der Franzose 
Garros(auf Morane-Saulnier) den Preis für den 
ersten Flug des Tages. 

Im Dauerwettbewerb plazierte sich mit 4 : 07:02 der 
Deutsche Ingold (Aviatik-D.-D.) als Erster vor den 
Österreicher Stiploschek(Jeannin-Argus-Ein- 
decker). Im Achterflug siegten die Franzosen, im Höhenwett- 
bewerb der österreichische Oberleutnant Bier auf Lloyd D.-D. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 

77h. B. 74 526. Untergestell für Flugzeuge. Franz Bonk, 
Berlin, Stralauerplatz 6/7. A 28. ro. 13. E 18. 8. 14. 

77h. B. 69941. Wasserflugzeug mit wasserdichtem boot- 
artigen Körper, der mit Wassertragflächen tragenden Taucharmen 
sowie Propellern für die Bewegung in Wasser und Luft versehen 
ist. Charles Denniston Burney, Alresford, Engl., und The 
Britishand ColonialAeroplane Company, Ltd., 
Bristol, Engl. A. 17. 12. 12. E. 22. 8. 14. 

77h. F. 38181. Wasserflugzeug mit Schwimmern. Henri 


| Fabre, Marseille. A. 23. 5. 13. Frankreich 24. 5. 12. E. 22. 8 14. 


Geschäftlihe Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin-Charlottenburg 2 
Joadhimsthalerstraße 1, Luftfahrt-Haus 


Fernsprecher : 
Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 


1. Neuaufnahmen. 
Gemäß $ 5 unserer Satzungen ist als ordentliches Mitglied 
aufgenommen: 
Herr Dr. C. E. Bichel, Direktor der Sprengstoff- 
A. G. Carbonit, Hamburg, Europahaus. 


2. Adressenänderungen innerhalb unseres 
Mitgliederkreisesim Juni 1914: 
Nadai, Dr.-Ing. A., Arosa (Schweiz), Haus Marazzi. 


Quittner, Dr. V., Berlin W. 62, Kalkreuthstr. 16. 
Lange, Marine-Oberingenieur, Marine-Fliegerstation, 
Putzig b. Danzig. 


Verein Deutscher Ingenieure, Berlin NW., Sommer- 
straBe 4a. 


Romberg, Hauptmann, Osnabriick, Miserstr. 7. 
Der Geschäftsführer: Béjeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Über die größten, im ununterbrochenen 
Dauerfiuge erreichbaren Entfernungen 
und die Möglichkeit eines Fluges von 
Europa nach Amerika.') 
Von Dipl.-Ingenieur Dr. Victor Quittner. 
(Nach einem Vortrag im Reichsflug-Vereins.) 


Die in letzter Zeit von verschiedenen deutschen Fliegern 
ausgeführten großen Dauerflüge, durch die der Weltrekord im 
ununterbrochenen Dauerfluge den Franzosen entrissen und an 
Deutschland gebracht wurde, haben allerorten das größte Auf- 
sehen erregt. Durch sie wurde zunächst dem Auslande gezeigt, 
daß die deutschen Flugzeuge und die deutschen Flieger denen 
Frankreichs in keiner Weise nachstehen, ja daß sie ihnen in 
mancher Hinsicht sogar nicht unwesentlich überlegen sind. 
Außerdem wurde aber noch der Beweis erbracht, daß der jahre- 
lang als eine fast unübertreffliche Leistung angesehene drei- 
zehnstündige Dauerflug von Fourny keineswegs die Grenze 
des Möglichen bedeutet, und daß wesentlich längere Flüge 


1) Anmerkung der Herausgeber: Herr Quittner hat 
in dankenswerter Weise die Bezeichnungen der Formelgrößen in 
vorstehender Arbeit den Bezeichnungen von Reißner (d. Z. 1913, 
S. 253), Bendemann und Everling (d. Z. 1914, S. 121) angepaßt, 
um dem Leser das Zurechtfinden in den verschiedenen Flugzeug- 
theorien zu erleichtern. 

Der Vorschlag »Gleitzahle für das wichtige Verhältnis k = 
Widerstand zu Auftrieb eines Flugzeuges, wofür bisher ein knapper 
Ausdruck fehlte, ist aus einer Vereinbarung der Genannten hervor- 
gegangen. Das Wort »Gleitzahl« wurde gewählt, weil E zugleich 
den Gleitwinkel e des Fahrzeuges ausdrückt (A = tang q). 


nicht nur — was man bisher auch schon wußte — theoretisch 
möglich, sondern daß sie auch praktisch durchführbar sind. 
Angesichts der sechzehn-, siebzehn-, achtzehn-, einundzwanzig- 
und vierundzwanzigstündigen Flüge von Langer, Ingold, 
Basser, Landmann und Böhm muß nun zweifellos die 
Frage von großem Interesse sein, ob diese Leistungen noch 
bedeutend übertroffen werden können, und welches wohl die 
größte Entfernung ist, die mit Flugzeugen überhaupt er- 
reichbar ist. Daß diese Frage nicht nur vom sportlichen 
Standpunkt aus interessant ist, sondern daß ihr gerade für 
die zukünftige Verwendung des Flugzeugs als Verkehrsmittel 
die größte Bedeutung zukommt, braucht wohl nicht erst 
besonders dargelegt zu werden. 

Über die Bedingungen, die ein Flugzeug erfüllen muß, 
um einen möglichst langen, ununterbrochenen Dauerflug zu 
ermöglichen, findet man selbst in fachmännischen Kreisen oft 
sehr widersprechende und meistens unzutreffende Ansichten. 
Während die einen das Heil in der Erhöhung der Geschwindig- 
keit sehen, um die große Entfernung in möglichst kurzer Zeit 
zurückzulegen, meinen die anderen — und diese sind wohl in 
der Mehrzahl —, daß gerade nur ein sehr niedrig belastetes 
und daher langsam fliegendes Flugzeug zu derartigen Lei- 
stungen geeignet sei. Gerade während der Niederschrift dieser 
Zeilen kommt mir ein Artikel von Alex. Dumas im »Aéro- 
philee!) vor Augen, der ein deutliches Beispiel für diese Auf- 
fassung ist: für ein zu einem Fluge nach Amerika bestimmtes 
Flugzeug wird bei einem Gesamtgewicht von goookg eine 
Tragfläche von 415 qm und entsprechend eine Geschwindigkeit 
von 67 bis 86 km/Std. vorgeschlagen, so daß das Flugzeug für 
eine sechzigstündige Flugzeit gebaut und versorgt sein muß! 


1) Aérophile 1914, Nr. 6, S. 132. 
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Daß ein so langsames Flugzeug für eine derartige Reise nicht 
das Richtige sein kann, dürfte fast jedem wohl auch ohne 
besonderen Beweis einleuchten, und ich werde später auch 
zeigen, daß in der Tat schnelle Maschinen für derartige Flüge 
entschieden vorzuziehen sind. 

Wir wollen nun untersuchen, von welchen Umständen 
die mit einem Flugzeug in ununterbrochenem Fluge erreichbare 
Entfernung in erster Linie abhängig ist. Um die grundlegenden 
Beziehungen in möglichst einfacher und klarer Gestalt zu er- 
halten, sollen zunächst einige Vereinfachungen gemacht und 
dann erst untersucht werden, inwieweit dadurch die Ergeb- 
nisse beeinflußt werden. 

Bezeichnen wir mit A das Gesamtgewicht des Flugzeuges, 
mit W den zur Fortbewegung mit konstanter Geschwindigkeit 
erforderlichen Propellerzug und mit & das für das Flugzeug bei 
einem gegebenen Anstellwinkel charakteristische Verhältnis 
des Stirnwiderstandes zum Auftrieb, das wir als »Gleitzahl« 
bezeichnen wollen, so ist offenbar 


Wb, A 


und fiir die notwendige Motorleistung N in Pferdestarken ergibt 
sich, wenn mit 7 der Wirkungsgrad der Luftschraube und mit V 
die Geschwindigkeit in km/Std. bezeichnet wird: 


W.V 


Mit b soll der Betriebsstoffverbrauch des Motors in kg pro 
PS Std. bezeichnet werden, dann beträgt der Betricbsstoff- 
verbrauch in einer Stunde N » b und, da in einer Stunde H km 
zurückgelegt werden, so ergibt sich für den Betriebsstoffver- 
brauch pro Flugkilometer, der mit B,„ bezeichnet werden soll: 
B N-b 

km = Gr 
Setzt man in diesen Ausdruck den vorher berechneten Wert für 
die Motorleistung N ein, so hebt sich die Geschwindigkeit V 
in Zähler und Nenner fort, und man erhält: 
A-b-k 
270 e N ° 
Wie man sieht, ist der Betriebsstoffverbrauch pro 
Flugkilometer, abgesehen von den später zu besprechen- 
den Nebeneinflüssen, von der Fluggeschwindigkeit 
ganz unabhängig. Wovon er abhängt, sieht man noch 
deutlicher, wenn man ihn, wie es ja auch sonst gebräuchlich 
ist, auf ı t Flugzeuggewicht bezieht. Für den Betriebsstoff- 
verbrauch pro tkm in kg ergibt sich dann: 


Bkm = 


1000A.-b-k b.k 3,71 
BET II Tr TS g Se 

270° N N g 
Man sicht also, daß der Betriebsstoffverbrauch pro t km nur 
von den drei Größen b, k und n abhängt bzw. von der Zahl 


Bikm — 


g = Zo die als »Gütezahlsdes Flugzeugs bezeichnet werden 


soll. Von den drei Größen b, k und n ist die Gleitzahl k das 
Maß für die Güte der Tragflächen und des ganzen Flugzeuges 
in aerodynamischer Hinsicht, der spezifische Betriebsstoff- 
verbrauch b das Maß für die Güte des Motors und der Wir- 
kungsgrad n das Maß für die Güte des Propellers. Der Be- 
triebsstoffverbrauch pro tkm ist daher eine gleichzeitige 
Prüfung der drei Bestandtcile, von denen die Leistungsfähigkeit 
eines Flugzeuges abhängig ist, und er könnte ohne weiteres als 
bestes Kriterium für die Vollkommenheit des Flugzeugs in 
allen seinen Teilen betrachtet werden. Würde man also z. B. 
bei einem Wettfluge einen Preis für dasjenige Flugzeug fest- 
setzen, das zur Zurücklegung einer gegebenen Entfernung 
im Verhältnis zu seinem Gewichte am wenigsten Betriebs- 
stoff verbraucht, so müßte derselbe ohne weiteres demjenigen 
Flugzeuge zufallen, das in aerodynamischer Hinsicht am voll- 
kommensten gebaut ist und den besten Motor und Propeller 
besitzt. 

Nach dieser kleinen Abschweifung wenden wir uns nun 
wieder der Frage zu, welche größte Entfernung ein Flugzeug 
ohne Unterbrechung zurücklegen kann. Um die in Betracht 
kommenden Verhältnisse möglichst klar zu übersehen, wollen 
wir zunächst davon absehen, daß das Flugzeug ın dem Maße, 
wie der mitgenommene Betriebsstoffvorrat aufgebraucht wird, 


an Gewicht abnimmt. Wir nehmen daher zunächst an, das 
Flugzeuggewicht A sei konstant, und zwar zerfällt es in die 
beiden Teile A, = Gewicht des Flugzeugs mit Motor, Fliegern, 
Ausrüstung usw, und B = Gewicht des mitgeführten Be- 
triebsstoffes. Es ist also: 


A = A+ B. 
Der Betriebsstoffverbrauch pro Flugkilometer B,,, wurde 
bereits berechnet. Da im ganzen die Betriebsstoffmenge B vor- 


handen ist, so ist die größte erreichbare Flugstrecke a, nach 
der der gesamte mitgeführte Betriebsstoff verbraucht ist: 


B B.270°n 


"p.p 2708, 


B 
wo unter n = T das Verhältnis des Brennstoffgewichtes B 


zu dem Gesamtgewichte des Flugzeugs Æ verstanden ist. 

Wie man sicht, hängt der Weg, den das Flugzeug 
bis zur Erschöpfung seiner Betriebsmittel zu- 
rücklegen kann, nur von den vier Größen å, b,n 
und m ab, also von der Gleitzahl, dem spezifischen 
Betriebsstoffverbrauch des Motors, dem Wir- 
kungsgrad der Schraube und dem Verhaltnis des 
Betriebsstoffgewichtes zum Gesamtgewicht des 
Flugzeuges. Nur durch Verbesserung einer dieser vier 
Größen läßt sich die Flugstrecke vergrößern, alle anderen 
Änderungen, die man an dem Flugzeug anwenden könnte, 
z. B. Vergrößerung der Tragfläche, Verringerung der Ge- 
schwindigkeit usw. können nur dann einen Nutzen bringen, 
wenn durch sie der Widerstandskoeffizient verringert oder 
das Verhältnis des Betriebsstoffgewichtes zum Gesamtgewicht 
verbessert wird. Die Kenntnis dieses Zusammenhanges ist 
sehr wichtig, da man sonst leicht Gefahr läuft, einen falschen 
Weg einzuschlagen. 

Es soll jetzt noch untersucht werden, wie groß die nach 
der eben abgeleiteten Formel berechnete größte Flugstrecke a 
für die heute vorhandenen oder ohne wesentliche Schwierig- 
keiten herstellbaren Flugzeuge sich ergibt. Für die Gleitzahl 
eines vollständigen Flugzeugs nehmen wir die Werte an, die 
Eiffel an Modellen verschiedener Flugzeuge gefunden hat; 
danach beträgt & für normale Ein- und Zweidecker bei den 
gebräuchlichen Anstcllwinkeln 0,18 bis 0,25. Für den Betriebs- 
stoffverbrauch nehmen wir die beim Kaiserpreis-Wettbewerb 
gefundenen Zahlen an; danach beträgt der Verbrauch an 
Benzin und Öl für gute wassergekühlte Motoren mit fest- 
stehenden Zylindern 0,23 bis 0,25 kg/PS-Std. Für den Wir- 
kungsgrad des Propellers nehmen wir als ungünstigsten Wert 
0,65, als günstigsten 0,75 an. Wir erhalten dann: 


für die schlechteren Werte: k = 0,25, b = 0,25, 7 = 0,65: 


g = x = 10,4, Bikm = 0,356 kg/tkm, 
und für die besseren Werte: $ = 0,18, b = 0,23, 7 = 0,75: 
g = si = 18,1, Btkm = 0,204 kg/tkm 


Der dem Betriebsstoffverbrauch pro t km umgekehrt proportio- 
nale Zahlwert g, der als Giitezahl des Flugzeugs bezeichnet 
wurde, schwankt also bei Flugzeugen normaler Bauart mit 
wassergekühltem Motor etwa zwischen den Grenzen to bis 18, 
wobei es aber nicht ausgeschlossen ist, daß auch noch günstigere 
Werte erreicht werden können, denn einerseits scheint es, 
als ob in der Praxis doch noch niedrigere Werte von k vor- 
kommen würden, als die von Eiffel an seinen Modellen ge- 
messenen, und anderseits sind unter besonders günstigen Um- 
ständen auch noch höhere Schraubenwirkungsgrade als 75% 
nicht ausgeschlossen. Interessant ist es auch, daß die diesen 
Zahlenentsprechenden Betriebsstoffverbrauchs- 
zahlen protkm nicht sehr vielhöher sind als die 
von raschfahrenden Automobilen; aber während 
beim Automobil wie beim Wasserfahrzeug der 
Verbrauch pro Tonnenkilometer mit wachsender 
Geschwindigkeitrasch zunimmt, ist er beim Flug- 
zeug füralle Geschwindigkeiten annähernd gleich 
hoch. 

Um nun die erreichbare Flugstrecke a zu berechnen, 
müssen wir noch das Verhältnis n des Betriebsstoffgewichts 
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zum Flugzeuggewicht kennen. Um zu zeigen, in welcher Weise 
die Strecke a von diesem in ziemlich weiten Grenzen wandel- 
baren Verhältnisse abhängig ist, sind in der nachstehenden 
Tabelle die erreichbaren Fluglängen in km für verschiedene 
Werte von » zusammengestellt. 


ns Betriebsstoffgewicht Maximale Flugstrecke a für 


Gesamtgewicht = 


Wenn man bedenkt, daß bei unseren gegenwärtigen Flug- 
zeugen der Wert von n kaum wesentlich über % gebracht 
werden kann, so müßte man zu dem Ergebnis gelangen, daß 
mit diesen Flugzeugen selbst unter den günstigsten Verhält- 
nissen die Zurücklegung größerer Strecken als 2500 km im 
ununterbrochenen Fluge kaum denkbar wäre, und die Strecke 
von 3000 km könnte als ziemlich unerreichbar angesehen 
werden. 

Die vorstehend durchgeführte Rechnung ist indes zu 
ungünstig, weil in ihr nicht darauf Rücksicht genommen wurde, 
daß während des Fluges in dem Maße, wie der mitgeführte 
Betriebsstoff verbraucht wird, das Flugzeuggewicht nicht un- 
wesentlich abnimmt. Die Abnahme des Gewichts kann der 
Flieger in verschiedener Weise ausnutzen; er kann entweder 
den Motor so weit abdrosseln, daß die Zugkraft der Schraube 
im gleichen Maße abnimmt wie das Gewicht (wobei die Ge- 
schwindigkeit proportional der Quadratwurzel aus dem Ge- 
wichte abnimmt), oder er kann den Motor weiter mit voller 
Leistung arbeiten lassen und den Kraftüberschuß zur Steige- 
rung der Geschwindigkeit ausnutzen. Im ersten Falle bleiben 
die Größen E und 7 konstant, & weil sich der Anstellwinkel 
der Tragflächen nicht ändert, 7 weil die Umlaufzahl der 
Schraube im gleichen Maße abnimmt wie die Geschwindigkeit, 
so daß der Slip und damit die Arbeitsweise der Schraube 
unverändert bleiben; dagegen wird wegen der Drosselung 
des Motors der spezifische Betriebsstoffverbrauch b etwas 
steigen. Im zweiten Falle bleibt umgekehrt für den stets 
vollbelastet arbeitenden Motor der spezifische Verbrauch an- 
nähernd gleich, dagegen ändern sich die beiden Konstanten k 
und 7 infolge der Abnahme des Anstellwinkels der Flächen 
und des Slips des Propellers. Welche der beiden Methoden 
im Einzelfalle vorteilhafter ist, soll hier nicht untersucht 
werden; da bei richtig gebauten und für derartige lange 
Flüge geeigneten Flugzeugen die Änderungen der drei Kon- 
stanten in keinem Falle sehr groß sind, so ist es für die 
folgende Rechnung nicht von Belang, welche der beiden 
Methoden angewandt wird, da man durch Einsetzen ent- 
sprechender Mittelwerte für die drei Konstanten k, b und 7 
die erreichbare Flugstrecke in jedem Falle mit genügender 
Genauigkeit ausrechnen kann. 

Wir verfolgen nunmehr das Flugzeug mit Hilfe der Rech- 
nung während seines Fluges. In einem beliebigen Zeitpunkte 
sei sein Gewicht A, der bereits zurückgelegte Weg s. Während 
eines unendlich kleinen Zeitelements nimmt das Gewicht um 
den Betrag — dA ab, die Flugstrecke s um den Betrag ds zu. 
Zwischen d A und ds besteht dann die Beziehung: 


—dA = Bim: ds, 


wobei B,,, wie früher den Betriebsstoffverbrauch pro km be- 
deutet. Setzt man für B,,, den früher berechneten Wert 


A-b-k 
B aes 
270° 
ein, so erhalt man: 
aA b.k 


A 290-7 SS 


und durch Integration zwischen den Grenzen s =O und s =a 
ergibt sich: 
b.k 


a, 
270° N 


— In Ay + In (Ay + B) => 
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da A, + B das Flugzeuggewicht zu Beginn des Fluges, A, das 
Flugzeuggewicht nach Verbrauch des gesamten Betriebs- 


stoffes ist. Führt man noch die Verhältniszahl n = 


ein, so erhält man für die erreichbare Flugstrecke a den Wert: 
H Ao +B N I 
== D . 1 SS > e 
a= 270. ,,, In A, 270+ In, 
=: 270g nn . 


Die neue Formel unterscheidet sich also von der alten, in der 
auf die Abnahme des Flugzeuggewichtes während des Fluges 
keine Rücksicht genommen wurde, dadurch, daß an Stelle 


I 
des Faktors » der Ausdruck In a getreten ist. Bei kleinen 


n 
Werten von , also wenn nur ein geringer Teil des gesamten 
Flugzeuggewichts auf Benzin und Öl entfällt, unterscheiden 
sich die aus beiden Formeln berechneten Werte nur wenig; 
je größer aber n wird, desto mehr erheben sich die nach der 
neuen Formel berechneten maximalen Flugstrecken über die 
nach der alten Formel errechneten. Während für den idealen 
Grenzwert n = I sich früher ein endlicher Grenzwert der Flug- 
strecke ergab, sieht man jetzt leicht, daß nach der neuen For- 
mel mit wachsendem n die Flugstrecke unbegrenzt zunimmt 
und für den Grenzfall n = ı (Gewicht des Betriebsstoffs 
== Gesamtgewicht des Flugzeugs) auf unendlich ansteigt. 

Ebenso wie früher sind in nachfolgender kleiner Tabelle 
wieder die erreichbaren Flugstrecken für ein besseres und ein 
schlechteres Flugzeug bei verschiedenen Werten des Gewichts- 
verhältnisses » zusammengestellt. 


Betriebsstoffgewicht 
n= —— 
Gesamtgewicht 


Maximale Flugstrecke 4 für 


In den folgenden beiden Kurventafeln (Fig. ı u. 2) sind 
die erreichbaren Flugstrecken in Abhängigkeit von den beiden 
Größen, der Gütezahl g und dem Gewichtsverhältnis n graphisch 
dargestellt. In Fig. ı, wo n als Abszisse gewählt wurde, sind 
auch die nach der ersten (unrichtigen) Formel berechneten 
maximalen Flugstrecken punktiert eingetragen; an der Ab- 
weichung zwischen diesen Geraden und den entsprechenden 
Kurven kann man den Einfluß der allmählichen Erleichterung 
durch Betriebsstoffverbrauch auf die Flugstrecke deutlich 
erkennen. 

Mit Hilfe einer dieser beiden Kurventafeln ist es nun 
leicht möglich, die größte Flugstrecke zu berechnen, die ein 
Flugzeug von bekannten Eigenschaften im ununterbrochenen 
Fluge zurücklegen kann. Man braucht dazu nur die Güte- 
zahl g aus dem aerodynamischen Güteverhältnis (das z. B. durch 
Gleitflüge bei vollkommener Windstille bestimmt werden kann), 
dem spezifischen Betriebsstoffverbrauch des Motors und dem 
Propellerwirkungsgrad nach der angegebenen Formel 


E 
| ET bok 
zu berechnen, und man kann dann aus der Fig. 2 leicht ersehen, 
wie groß für jeden Wert des Gewichtsverhältnisses n die er- 
reichbare Flugstrecke ist. 
Wie man aus den Kurventafeln sieht, ist es mit vor- 


züglich gebauten Flugzeugen — d. h. solchen mit 
geringstem Stirnwiderstand, sparsamstem Motor und gutem 
Propeller — für die man die Gütezahl g wohl zu 16 bis 20 an- 


nehmen kann, möglich, eine Strecke von 3000 km 
(die ziemlich genau der kürzesten Entfernung zwischen Irland 
und Neufundland gleich ist) ohne Unterbrechung zu- 
rücklegen, wenn etwa die Hälfte des gesamten 
hlugzeuggewichts auf die mitgeführten Betriebs- 
stoffe entfällt. Ein derartiges Verhältnis des Betriebs- 
stoffgewichts zum Gesamtgewicht ist bisher allerdings noch 
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nicht erreicht worden, aber bei großen Flugzeugen kann 
man es wohl als erreichbar ansehen. 

Es mag nicht ohne Intercsse sein, einige der ausgeführten 
großen Rekordflüge in dieser Hinsicht etwas näher zu be- 
trachten. 

Der von Ingold zu seinem siebzehnstündigen Dauerfluge 
benützte Aviatik-Doppeldecker von 45qm Tragfläche hatte 
zu Beginn des Fluges ein Anfangsgewicht von 1360 kg. An 
Betriebsstoffen hatte der Flieger 6501 Benzin und 501 Öl 
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mitgenommen, deren Gewicht zu 515 kg angenommen werden 
kann. Der Wert von n betrug daher 515: 1360 = 0,379. Die 
crreichte Flugstrecke ist nicht genau bekannt, da der Flug in 
wechselnder Richtung über Land ausgeführt wurde, wird indes 
auf 1700 km oder etwas darüber geschätzt. Aus der Formel 
für die erreichbare Flugstrecke ergibt sich daraus durch Zu- 
rückrechnen, daß die Gütezahl g des Flugzeugs mindestens 
13,2, wahrscheinlich etwa 13,5 gewesen sein muß. Da der 
Motor während des Fluges allmählich immer mehr — ım ganzen 
um etwa 150 Touren — abgedrosselt wurde, so dürfte es nicht 
zu hoch gegriffen sein, wenn man den spezifischen Betriebs- 
stoffverbrauch mit 0,25 kg/PS-Std. annimmt. Rechnet man 
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für den Propeller einen Wirkungsgrad von 70%, SO würde sich 
danach für das Verhältnis Stirnwiderstand: Auftrieb der Wert 
k = 0,207 ergeben, der wohl als nicht unwahrscheinlich für 
einen solchen Rumpf-Doppeldecker angesehen werden kann, 

Bei dem von Langer am 3. Februar 1914 ausgeführten 
Rekordfluge von 14 Stunden 7 Minuten wurde ein Roland- 
Pfeil-Doppeldecker der Luftfahrzeug- Gesell- 
schaft von 52 qm Tragfläche mit 100 PS - Sechszylinder- 
Mercedes-Motor verwendet; der Motor lief ununter- 
brochen vollbelastet mit 1450 Touren. Die Flugstrecke ist 
ebenfalls nicht genau bekannt, sie kann aber zu etwa 


1420 km angenommen werden, da die Geschwindigkeit der’ 


Maschine zu Anfang über 95 km, zu Ende des Fluges etwa 
105 km pro Stunde betrug. Das Gesamtgewicht bei Beginn 
des Fluges betrug 1188 kg, darunter 386 kg Benzin, 48 kg 
Öl, 38kg für zwei Zusatzbehälter für Benzin und Öl, 80 kg 
für den Flieger, 6 kg für diverse Ausrüstungsstücke und 
630 kg Leergewicht der Maschine. Nach Beendigung des 
Fluges waren noch ca. 15 kg Benzin und ro kg Öl übrig. Für 
das Verhältnis der verbrauchten Betriebsstoffgewichtes zum 
Gesamtgewicht ergibt sich also der Wert n = 409: 11880, 344, 
und bei Annahme einer zuriickgelegten Flugstrecke von 1420 km 
würde sich für die Gütezahl der Wert g = 12,46 ergeben. Daß 
dieser Wert nicht unerheblich niedriger ist als bei dem Aviatik- 
Doppeldecker, dürfte sich daraus erklären, daß der Benzin- 
verbrauch gerade dieses Motors nach Angabe der Firma höher 
als bei anderen Motoren des gleichen Typs war, vielleicht 
außerdem noch aus der zu großen Steigung des Propellers 
(2,45 m bei 2,70 m Durchmesser), die bei der relativ geringen 
Fluggeschwindigkeit einen niedrigen Schraubenwirkungsgrad 
zur Folge haben mußte. 

Nach den in dieser Arbeit ausgeführten Rechnungen hat 
sich gezeigt, daß die Flugstrecke, die ein Flugzeug 
erreichen kann, nur von den vier Größen: Ver- 
hältnis von Stirnwiderstand zu Auftrieb, spezi- 
fischer Betriebsstoffverbrauch des Motors, Wir- 
kungsgrad der Luftschraube und Verhältnis des 
Betriebsstoffgewichts zum Gesamtgewicht ab- 
hängt, daß dagegen die Geschwindigkeit und die spezifische 
Flächenbelastung ohne Einfluß sind. Es ist schon oben darauf 
hingewiesen worden, daß diese Einflußlosigkeit nicht ganz 
streng zutrifft, da Flächenbelastung und vorgesehene Ge- 
schwindigkeit selbst wieder die obengenannten vier Größen 
und dadurch indirekt auch die Flugstrecke beeinflussen. Ich 
beabsichtige nicht, hier diese Einflüsse im einzelnen genau 
zu untersuchen, sondern möchte nur auf einige derselben kurz 
hinweisen. 

Die beiden Größen b und 7 werden von der F luggeschwin- 
digkeit kaum wesentlich beeinflußt, da der Betricbsstoff- 
verbrauch der Motoren und der Wirkungsgrad der Schrau- 
ben innerhalb der gebräuchlichen Grenzen von der Größe der 
Motorleistung nicht stark abhängig ist. Anders steht es mit den 
beiden Größen E und n. Was die Gleitzahl $ betrifft, so nimmt 
man im allgemeinen an, daß sie um so günstiger ausfällt, je 
größer Geschwindigkeit und Flächenbelastung angenommen 
werden. Das ist indes nur innerhalb gewisser, ziemlich enger 
Grenzen der Fall, nämlich bei unseren heutigen relativ kleinen 
Maschinen für ein bis drei Flieger. Gleiche Qualität der Flügel 
vorausgesetzt, muß k um so kleiner (also günstiger) aus- 
fallen, je kleiner die toten Widerstand verursachenden Teile 
(Rumpf, Verspannungen, Gerüst, Fahrgestell usw.) gegenüber 
den Flügeln sind. Da nun bei unseren kleinen Flugzeugen die 
Größe des Rumpfes nicht unter das zur Aufnahme der Flieger 
notwendige Maß verkleinert werden kann, so sieht man leicht, 
daß in der Tat das Widerstandsverhältnis bei schnellen Ma- 
schinen mit kleiner Tragfläche wesentlich ungünstiger ausfallen 
muß als bei langsamen, großflächigen Flugzeugen. Man erkennt 
aber ebenso, daß die Sache sofort ganz anders wird, sobald 
es sich um große Maschinen für zehn, zwanzig und mehr Per- 
sonen handelt. Bei diesen ist der Rumpf im Verhältnis zu den 
Tragflächen so klein, daß der Hauptteil des schädlichen Wider- 
standes gar nicht mehr auf ihn, sondern auf die Stiele und Ver- 
spannungen der Tragflächen entfallen wird, und bei langsamen, 
schwach belasteten Maschinen dieser Art werden wegen der 
notwendigen großen Tragfläche diese Widerstände recht be- 
deutend sein. Man muß also den Satz: »Je kleiner die Ge- 
schwindigkeit, desto günstiger die Gleitzahl« etwa in folgender 
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Weise modifizieren: »Je größer das Flugzeug, desto 
höher die Geschwindigkeit, die den günstigsten 
Wert der Gleitzahl ergibt« Da in Zukunft für große 
Flüge zu Verkehrszwecken doch nur weit größere Maschinen 
als unsere jetzigen in Frage kommen können, so müssen schon 
aus diesem Grunde hohe Geschwindigkeiten von Vortcil sein. 

Was das Gewichtsverhältnis n betrifft, so sind hier 
verschiedene Einflüsse zu berücksichtigen, die zum Teil in 
entgegengesetztem Sinne wirken. In einer Hinsicht ist eine 
möglichst kleine Geschwindigkeit vorteilhaft, nämlich wegen des 
Gewichtes des Motors. Wenn für die Zurücklegung von 3000 km 
cine bestimmte Menge Betriebsstoff verbraucht wird, so muß 
der Motor natürlich weit stärker und schwerer ausfallen, wenn 
diese Menge in zwanzig Stunden verbraucht wird, als wenn es 
auf einem langsamen Flugzeug in vierzig Stunden geschieht. 
Dieser Einfluß des Motorgewichts wird aber immer geringer, 
je länger die zurückzulegende Flugstrecke ist, und bei Strecken 
von 3000 km ist er selbst bei recht großer Geschwindigkeit 
noch nicht sehr bedeutend. Immerhin ist hier eine Grenze, 
dic selbst bei sehr großen Flugzeugen die allzu große Erhöhung 
der Geschwindigkeit unwirtschaftlich macht. 

Anderseits ist es natürlich, daß bei gleicher Tragkraft 
ein schwach belastetes Flugzeug mit schr großen 
Tragflächen verhältnismäßig schwer ausfallen muß, 
und zwar um so mehr, je mehr man bei Steigerung 
der Tragkraft die Spannweite erhöhen muß; die 
Verhältnisse liegen ja ähnlich wie bei Brücken, und cs ist 
bekannt, wie rasch das Eigengewicht derartiger Konstruk- 
tionen mit der Spannweite wächst. Man kann daher wohl 
sagen, daß auch mit Rücksicht auf geringes Eigengewicht 
(bzw. hohen Wert von n) bei großen Flugzeugen für lange 
Reisen eine hohe Geschwindigkeit und große Flächenbelastung 
vorteilhaft sein müssen. 

Nicht zu vergessen ist auch, daß zur Bedienung 
cines Flugzeugs, das bei einer Geschwindigkeit 
vonetwa 150 km/Std. den Atlantischen Ozean in 
20 Stunden überfliegen könnte, weit weniger 
Personal notwendig ist, als wenn die Fahrt 40 bis 
50 Stunden dauern würde. Während in dem obenerwahnten 
Artikel im »Aérophilee für ein Flugzeug, das (mit etwas Re- 
serve) einen Ozeanflug in 60 Stunden ausführen soll, zehn Mann 
Besatzung (ohne Passagiere) verlangt werden, scheinen mir 
für das nur einen Tag fliegende schnelle Flugzeug vier Mann 
Besatzung als wohl ausreichend. Im selben Maße wie Be- 
satzung gespart wird, kann natürlich das Betriebsstoffgewicht 
erhöht werden. 

Unbedingt notwendig ist aber eine hohe Geschwindigkeit 
speziell für ein Ozcanflugzeug mit Rücksicht auf die moglichste 
Unabhängigkeit von Windströmungen. Eine langsame Ma- 
schine wird stets der Gefahr ausgesetzt sein, vom Winde so 
abgetrieben zu werden, daß sie ihr Ziel nur mit großer Ver- 
spätung oder überhaupt nicht crreicht. Wie bei einem Luft- 
schiff ist für die sichere Ausführung derartiger Reisen 
nicht nur deroben berechnete Aktionsradius bei 
Windstille, sondern in erster Linie der Aktionsradius 
bei dem stärksten auf der ın Aussicht genommenen 
Strecke vorkommenden Winde maßgebend, und 
dieserist bekanntlich um sogrößer, je höher die 
Geschwindigkeit ist. 

Ich möchte mir vorbehalten, diese verschiedenen Einflüsse 
der Geschwindigkeit auf die bei Windstille und im Winde 
erreichbare Flugstrecke gelegentlich cingehender zu unter- 
suchen. 

Selbstverständlich wird man auch mit Rücksicht auf die 
Fahrgäste für solche große Reisen möglichst schnelle Flugzeuge 
verwenden, denn in der Schnelligkeit liegt ja gerade der große 
Vorzug gegenüber anderen Beförderungsmitteln. Für cine 
Reise von Europa nach Amerika in einem Tage würden sich, 
falls der Verkehr genügend sicher wäre, wohl immer reichlich 
Passagiere finden, selbst wenn der Fahrpreis sehr hoch angesetzt 
würde. Auch Flug-Verkehrslinien über Land, etwa 
zwischen europäischen Hauptstädten, könnten natürlich 
nur dann Aussicht auf Erfolg haben, wenn die 
Reisegeschwindigkeit die auf der Eisenbahn ganz 
wesentlich übertreffen würde. 

Wenn ich im vorhergehenden mehrfach auf die Über- 
fliegung des Atlantischen Ozeans hingewiesen habe, so möchte 


ich doch nicht die Meinung aufkommen lassen, daß ich im 
gegenwärtigen Zeitpunkte cin solches Unternehmen für be- 
sonders erwünscht halten würde. Ich glaube gezeigt zu haben, 
daß derartige Unternehmungen möglich sind, aber sie mit 
unseren heutigen oder mit neuen mangelhaft erprobten Ma- 
schinen versuchen zu wollen, wäre ein äußerst gewagtes Unter- 
nehmen, daß auch im Falle des Gelingens kaum andere als 
sportliche Bedeutung hatte. Was wir brauchen, sind 
große, leistungsfähige und gut gebaute Flugzeuge, 
und wenn wir die einmal besitzen und genügend 
erprobt haben, dann wird es an der Zeit sein, sie 
in großen Verkehrslinien zunächst über Land und 
dann auch über See dem allgemeinen Verkehr 
dienstbar zu machen. 


Bei dem längsten bisher ausgeführten Dauerfluge, den 
Böhm am 11. bis 12. Juli d. J. ausführte, benutzte der Flieger 
einen Albatros-Zweidecker von 40 qm Tragfläche mit 75/85 PS- 
Sechszylinder-Mercedesmotor. Zu Beginn des Fluges betrug 
das Gesamtgewicht des Flugzeugs 1250 kg mit 5841 Benzin 
und 501 Ol, am Ende des Fluges war das Gesamtgewicht 
805 kg mit einem Rest von 61!% l Benzin und 101 Öl; es 
wurden somit verbraucht 577'/, 1 Benzin und 40 1 Öl im 
Gewichte von Aus kg. Für n crgibt sich daraus der Wert 
n = 0,356, also noch etwas weniger als bei Ingold. Wie 
groß die zurückgelegte Flugstrecke war, läßt sich nicht genau 
angeben, da der Flieger sich nicht an einen bestimmten 
Flugweg gehalten hat; auf Grund von Vergleichen mit anderen 
ähnlich gebauten Flugzeugen schätze ich die Fluggeschwin- 
digkeit zu Beginn des Fluges, wo der Motor mit 1420 Touren 
lief, auf ca. 85 km/Std., am Ende des Fluges, wo der Motor 
bis auf 1220 Touren abgedrosselt wurde, auf ca. 73 km/Std., 
also mittlere Geschwindigkeit etwa 79 km/Std., woraus sich 
ein Flugweg von 1900 km ergibt; die Albatroswerke selbst 
schätzen die Flugstrecke auf etwa 2000 km, was mir etwas 
hoch, aber nicht unmöglich scheint. Nimmt man 1900 km 
an, so erhält man für die Gütezahl den Wert g = 16,0, bei 
Annahme von 2000 km wäre g = 16,8. Die Gütezahl des 
Albatros-Flugzeugs ist also im Vergleich mit den anderen 
erwähnten Maschinen sehr hoch und nähert sich schon dem 
besseren Werte der Tabellen (g = 18,4). Bei 7n=75°%% und 
b = 0,25 kg/PS/Std. würde aus der Gütezahl g = 16,0 cin 
Wert von k = 0,187 für die Gleitzahl folgen, was gleichfalls 
ein sehr günstiger Wert ist. . 


Bemerkung zu meinem Aufsatz „Zur 
Arbeitsgleichung des Flugzeuges“.') 


Von E. Everling. 


Herr Prof. Reissner macht mich freundlichst darauf 
aufmerksam, daß ein Satz in meinem genannten Aufsatz 
mißverständlich ist. Es heißt dort in der ersten Spalte 
unten von der Annahme ciner konstanten Gleitzahl: 


»Dadurch werden alle Anwendungen dieser Gleichung 
viel wirksamer vereinfacht als durch die gewöhnlich 
bevorzugte, besonders von Reissner benutzte gegen- 
teilige Annahme, welche von dem Ansatz 


Í = Ip = konst. 
ausgeht.« 


Hierzu stelle ich fest, daß Reissner jene Vereinfachung 
zuerst in die acrodynamischen Grundgleichungen eingeführt 
hat, und zwar zur Ableitung einer Wertungsformel. Die 
beiden einander gegenüber gestellten Annahmen (konstante 
Gleitzahl und konstanter schädlicher Widerstand) kommen 
einander übrigens wesentlich näher, wenn man, wie Reissner 
es neuerdings ausdrücklich betont, den Widerstand der 
Flügelverspannungen usw. zum Widerstand der Tragdecks 
hinzurechnet und den Begriff des schädlichen Widerstandes 
auf Rumpf, Fahrgestell usw. beschränkt. 


1) E. Everling, ds. Ztschr. 1914, S. 197, Heft 13. 
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V. Jahrgang (1914). 


In der vierten, fettgedruckten Spalte stehen die Ge- 
Die AR Re . u. Heinrich- samtflugzeiten, die für das Preisgericht nach der Aus- 
uges : 


Von Prof. Dr. v Mises, Straßburg. | 
(Fortsetzung aus Heft 13.) 


IV. Die Bewertung. 


Die Grundsatze, nach denen die Flugleistungen beim P. H.- 
Flug 1914 für die Preisverteilung gewertet wurden, habe ich 
in dieser Zeitschrift Heft 3 1914, S. 33, ausführlich dargelegt. 
Es soll jetzt kurz über die Ergebnisse der Wer- 
tungsmethode berichtet werden. Die wichtigsten Unter- 
lagen enthalt die Zusammenstellung der Flugzeiten auf S. 218. | 
Hier sind auBer den 12 Fliegern, die den ganzen Zuverlassig- 
keitsflug in Konkurrenz zurückgelegt haben, auch Leutnant 
Pfeifer und Oberleutnant Mühlig-Hofmann mit- 
aufgenommen; der eine, weil er bloß wegen Verspätung auf 
der zweiten Etappe ausgeschieden war, der andere, weil er 
außer Konkurrenz den ganzen Flug bestritten hatte. Ober- 
leutnant Mühlig-Hofmann flog einen Albatros- 
Doppeldecker mit 100 PS-Mercedes; die anderen Flug- 
zeugtypen usw. sind der Übersichtstafel S. 202 zu entnehmen. 
Der wesentliche Inhalt der Flugzeiten-Tabelle ist auch in Fig. 12 
in leicht verständlicher Weise dargestellt. 


In jeder der fünf Spalten der Zusammenstellung sind 
die Führernamen in der Reihenfolge der betreffenden Zeiten 
angeordnet. Die Zahlen der ersten Spalte bedeuten die wirk - 
lich durchflogene Zeit auf den vier Etappen, z. B. 
v. Thüna 16 Stunden 54,9 Minuten. Die zweite Spalte ent- 
hält die mit der Norma l wertziffer multiplizierte Flugzeit, 
also die Zeit, korrigiert mit Rücksicht auf 


die Motorstärke. (Normalwertziffer ist die dritte 
Wurzel aus dem roo. Teil der Motorleistung in PS.) Natürlich 


verändern die Flugzeuge mit untereinander gleichen Motoren R 
dabei ihre Stellung nicht. Aber man sieht, daB Thelen, 
die neunte vorrückt und daß Schauenburg (106 PS- 


der einen 75 PS-Mercedes flog, von der letzten Stelle an 

Benz) von der sechsten an die achte geschoben wird. Nun 

wurde nach der Ausschreibung auch die vom Führer gewählte 

Abweichung von der Normalbelastung (d.i. 200 kg mal dem 

Quadrat der Normalwertziffer) derart gewertet, daß für je 

5 kg — der Spielraum betrug nur + 40 kg — 1% der wirk- 

lichen Flugzeit zugefügt oder abgezogen wurde. Die dritte 

Spalte enthält die danach berechneten, mitder richtigen / 
Wertziffer multipliziertenFlugzeiten, bei 

denen also Motorstärke und Belastung berück- yy gä 
sichtigt ist. Man erkennt, wie die Taubenflieger Hantel- ee = 
mann, Ladewig, Pfeifer, die mit Minderbclastung au 
starteten, ihre Plätze aufgeben müssen. Auch Krumsick, 

der schon an letzter Stelle stand, verliert bedeutend. Die 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 
Reihenfolge der Doppeldecker verändert sich bloß bei Schlem- : 

mer- Bonde, weil dcr erste mit minus 20 kg flog, im übrigen Fig. 12. 

rücken die Doppeldecker in die von den Tauben verlassenen 

Plätze ein. — Auf die Zahlen dieser drei ersten Spalten kommen | schreibung maßgebend waren. Diese Zahlen entstehen aus 
wir weiter unten noch zurück. denen der dritten Spalte durch Hinzufügen von ein Viertel 


Übersicht über die Flugzeiten beim Zuverlässigkeitsflug. 


Wirkliche Flugzeit 


—— = = = EE = = 
| Einfluß des Motors | Einfluß der Belastung Kenn d. !/, Zwischenlandungszeit Bruttoflugzeit 


ı.|v. Thüna ... 16; 54,9 | v. Thüna ... 16; 53,9 V. Thüna .. . 16; 48,1 v. Thüna . . . 17; 16,9 v. Beaulieu . . 18; 38,2 
2.į v. Buttlar . . . 17; 19,3' v. Buttlar . . . 17; 18,3; v. Buttlar . . . 17; 12,5|V. Beaulieu . . 17; 29,6 v. Thūna . . . 18; sot 
3. { v. Beaulieu . . 17; 30,1'v. Beaulieu . . 17; 29,0 v. Beaulieu . . 17; 12,6'v. Buttlar . . . 17; 46,3. v. Buttlar. . . 19; 34.7 
4. | Geyer. . . . . I7; 59,4; Geyer. .... 17; 58,3 Geyer. ©... I7: 58,3' Bonde. .... 21; 54,1 Krumsiek . . . 26; 12,1 
5. | Hantelmann . . 18; 32,6; Hantelmann . . 18; 31,5 Schauenburg . . 19; 2,7 Geyer. .... 22; 34,3 Bonde . . . . 29; 37.3 
6. | Schauenburg . . 18; 39,2 | Pfeifer . . . . 18; 54,2 Hantelmann . . 19; 3,2 Krumsiek . . . 23; 14,4 Geyer. .... 36; 23,1 
7. | Pleifer . . . . 18; 55,3'Ladewig. . . . 19; 1,4 Thelen. .... 19; 11,5; Mühlig-Hofmann 25; 56,9 | Mühlig-Hofmann 45; 34,5 
8. | Ladewig . . . . 19; 2,5 Schaucnburg. . 19; 2,7 Joly gr ads hs 19; 16,1! Schauenburg . . 26; 16,4 Schlemmer . . 46; 3,0 
9.| Joly. ..... 19; 22,4; Thelen. ... . 19; 11,5 Bonde. .... 19; 24,0! Schlemmer. . . 26; 52,8 Schaucnburg. . 47; 31,8 
10. | Mühlig-Hofmann 1g: 26,0 | Joly. . . . . . 19; 21,2 Mühlig-Hofmann 19; 24,8 Thelen. . . . . 27; 42 Thelen . . . . 52; 44,2 
11. | Schlemmer. . . 19; 28,7 |Mühlig-Hofmann 19; 24,6 Pfeifer . . . . 19; 39,3 Joly ... . . 28; 40,8, Joly ..... 57; 1,3 
12.] Bonde. . ... 19; 36,9 Schlemmer. . . 19; 27,5 Ladewig. . . . 20; 9,8 Ladewig . . . . 29; 50,7 Ladewig . . . 57; 46,0 
13. | Krumsiek . . . 20; 37,9 Bonde Sa, a ee y 19; 35,7 Schlemmer. . . 20; 14,3; Hantelmann . . 30; 15,3 Hantelmann . . 63; 20,9 
14. | Thelen. . . . , 21; 0,0, Krumsiek . . . 20; 36,7 Krumsiek . , , 21, 50,8, Pfeifer ... . 42; 26,8 Pfeifer . . . 110, 5,3 


Ileft 14. 
_V Jahrgang (1914). 


der auf Zwischenlandungen verwendeten Zeit. Es 
soll damit dem Begriff der »Zuverlässigkeit«e Rechnung ge- 
tragen werden. Jetzt vertauschen v. Beaulieu und 
v. Buttlar ihre guten Plätze, Bonde rückt vor und 
schließt sich ihnen unmittelbar an, da er auch noch die beiden 
Teile des Fluges je am ersten Tage erledigt hatte. Aber 
Krumsiek, der ebenfalls ohne wesentlichen Aufenthalt 
durchgeflogen war, wird von Geyer um eine halbe Stunde 
geschlagen, trotzdem dieser eine Nacht (8 Stunden) ausge- 
blieben war und eine größere Reparaturzeit hatte: 21, Stunden 
Verlust an wirklicher Flugzeit und ı 1⁄4 Stunde Handicap durch 
Minderbelastung ließen sich für Krumsiek nicht wieder 
einholen. Es folgen Mühlig-Hofmann, Schauen- 
burg und Schlemmer, die jeder drei Flugtage hatten; 
dann Thelen,Joly, Ladewig und Hantelmann, 
die an vier Tagen geflogen waren, endlich der verspätete 
Pteifer. 


Um ein Urteil über die Zweckmäßigkeit dieser Wertung 
der Zwischenlandungszeit mit !; ihres vollen Betrages zu er- 
möglichen, sind in die letzte Spalte noch die »Brutto- 
flugzeitens aufgenommen worden. Es sind das die ganzen 
vom Start bis zur Landung auf jedem Teil des Fluges ver- 
strichenen Zeiträume, also die Zahlen der ersten Spalte, ver- 
mehrt um die volle Zwischenlandungszeit. Da die Unterschiede 
zwischen der ersten und dritten Spalte verhältnismäßig geringe 
sind, so würde man die Reihenfolge der Spalte 5 auch erhalten, 
wenn man die Zwischenlandungszeit zur dritten statt zur ersten 
Spalte addieren wollte. Das heißt mit anderen Worten, daß 
das Handicap der Motoren und der Belastung wirkungs- 
los wird, sobald man die Zwischenlandungen voll rechnet. 


Spalte 5 zeigt v. Beaulieu um ı2 Minuten vor Freih. 
v. Thüna, von dem er in der maßgebenden Spalte 4 jedoch 
um 13 Minuten geschlagen wird. Die Ursache liegt darin, daß 
sich Thüna beim Benzinauffüllen länger aufhielt und da- 
durch die Vorteile einer um 24 Minuten besseren Flugzeit 
verloren hätte, wenn die Geschwindigkeit des Benzinfüllens 
mit demselben Maß gemessen würde wie die des Fluges. Aus 
ähnlichen Gründen schlägt Krumsiek in der Brutto- 
flugzeit sowohl GeyeralsBonde, die ihm in der richtigen 
Wertung voraus sind. Es ist wichtig, zu bemerken, daß im 
übrigen — außer einer kleinen Verschiebung zwischen 
SchlemmerundSchauenburg — die beiden letzten 
Spalten völlig übereinstimmen. Es kommen cben alle wesent- 
lichen Versäumnisse durch Zwischenlandungen, wenn nicht 
ganz besondere Verhältnisse vorliegen (wie Krumsiek- 
Geyer), schon genügend stark bei 14 Wertung zur Geltung. 


Man wird aus dem Vorstehenden vielleicht den Schluß 
zichen, daß die bei unserem Fluge zum erstenmal versuchte 
Methode, die Zwischenlandungszeit nur mit einem Viertel ihres 
Betrages in die Rechnung einzusetzen, keine ungünstige ist. 
Ich neige sogar immer noch zu der Meinung, daß ein Fünftel 
der richtigere Wert wäre; doch wird der Unterschied in der 
Regel nicht viel ausmachen. Ein Mangel der Ausschreibung, 
der für diesmal glücklicherweise ohne Folgen blieb, wird sich 
leicht beheben lassen: Es kommt vor, daß ein Flieger nach 
dem Start aus irgendwelchen Gründen an den Ausgangspunkt 
zurückkehrt und nochmals den Flug beginnt. Folgerichtig 
müßte man dann die Dauer des ersten Flugversuches als Zwi- 
schenlandungszeit und nicht als Flugzeit rechnen. Eine ein- 
deutige Regelung der Frage wird unschwer zu finden sein. 
In unserer Zusammenstellung ist bei Thelen, Pfeifer 
und Schauenburg diesem Umstand schon Rechnung 
getragen. Daher weichen die Angaben der Spalte 4 ein wenig 
von den offiziellen Zahlen des Preisgerichts (Heft 11, S. 174, 
ds. Zeitschr.) ab. 


Zu der wichtigen Frage des Handicaps der Motor- 
stärke und der Belastung bot der P.H.-Flug ein 
schr interessantes Beispiel. Es waren drei wesentlich gleiche 
Albatros- Doppeldecker im Rennen, darunter zwei mit 
100 PS-Motor (Bonde und Mühlig-Hofmann) und 
einer mit 76 PS (Thelen). Die ersten drei Spalten unserer 
Zusammenstellung lassen erkennen, daß Thelens Verlust 
von I! Stunden an reiner Flugzeit fast genau durch die Wert- 
ziffer hereingebracht wird. Dabei hatten Thelen und Mühlig- 
Hofmann ihre Normalbelastung 167 bzw. 200 kg und Bonde 
5 kg Mehrlast. Folgendes geht aus der Zahlentafel hervor: 
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Thelens Rückstand beträgt: 
Tatsächlich Theoretisch 
gegenüber Bonde: ı St.23,1 Min. n. P. H. Flug Formel 
9 Mühlig-Hofmann: 1 » 340 » 1 St. 35,6 Min. 
I > 473 ? 


Es liegt mir ferne, aus den angeführten Zahlen zu weit 
gehende Schlüsse über die Genauigkeit meiner Wertungs- 
formel zu ziehen. Abweichungen von weit mehr als 13 Minuten 
sind bei einem Fluge von 20 Stunden auch zwischen ganz 
gleichen Apparaten sehr wohl erklärlich. Ich vermute, daß der 
Thelensche Apparat an sich viel schneller war (d.h. bei 
gleichem Motor rascher geflogen wäre) als die beiden anderen 
und daß T helen auf dem ersten Teil des Fluges durch Mängel 
seines Motors zu leiden hatte. Tatsächlich ist sein Rückstand im 
ersten Teil des Fluges größer als der rechnungsmäßige, im zweiten 
kleiner. Da aber auch die Geschwindigkeiten von Bonde 
und Mühlig-Hofmann im ersten Teil um 2,5 m/Sek. 
kleiner waren als im zweiten, so folgt, daß im ersten Gegen- 
wind, dann Rückenwind anzunehmen ist. Man sieht aber 
leicht ein, daf jedes Handicap, das für Wind- 
stille gilt,denLangsameren bei Gegenwind 
benachteiligt, bei Rückenwind bevorzugt. 
Die Verhältnisse werden verwickelter, wenn, wie hier zu ver- 
muten, die Verzögerung weniger durch gleichmäßigen Gegen- 
wind als durch Böen hervorgerufen wird. 


Die Wertungsformel, die von Bendemann und Ever- 
ling!) vorgeschlagen, kürzlich beim »Dreieckfluge Verwen- 
dung gefunden hat, ergibt ganz erheblich geringere 
Vorgaben für schwächere Motoren als die hier besprochene 
P. H. Flug-Formrl. Eine eingehendere Erörterung dieser Ver- 
hältnisse erübrigt sich?), da in neuerdings erschienenen Auf- 
satzen von Bendemann?) und von Everling? jenc 
Formel derart abgeändert wurde, daß die Abweichungen 
ihrer Ergebnisse von denen unserer Formel wesentlich ver- 
ringert werden. 


Es bleibt noch übrig, ein Wort zu sagen über die beim 
diesjährigen Flug den Führern zugestandene Freiheit in der 
Wahl der Belastung und über deren Wertung. Leider 
mußte man wieder die Erfahrung machen, daß viele Flieger 
noch wenig Bescheid über die Tragfähigkeit ihrer Apparatc 
wissen. Die meisten waren froh, in der empfohlenen Normal- 
belastung einen Anhaltspunkt zu haben. Abgesehen von den 
Taubenfliegern, die beim zweiten Teil des Fluges nach den 
Erfahrungen des ersten auf Mindestbelastung zurückgegangen 
waren, wählte fast keiner mehr als 5 oder höchstens ı0 kg 
Abweichung von der Normallast. Trotzdem wird man den 
freien Spielraum in Zukunft sicherlich beizubehalten und 
vielleicht allmählich zu vergrößern haben. 


Das Ausmaß an Zeitvergütung für Mehrlast, 1% Flug- 
zeit für je 5 kg, war zunächst nach praktischen Gesichtspunkten 
bestimmt. Es sollte die Ausnützung des ganzen Spielraumes 
von 40 kg?) ungefähr der mittleren Abweichung in der Flugzeit 
zwischen den schnelleren und langsameren Maschinen ent- 
sprechen. Tatsächlich haben sich die im Vorjahre schon be- 
obachteten geringen Schwankungen der Flugzeit wieder ge- 
zeigt. Bildet man den Mittelwert der 14 reinen Flugzeiten 
in der ersten Spalte unserer Tabelle, so erhält man 18 Stunden 
53,2 Minuten und als mittlere Abweichung (Quadratwurzel 
aus dem Durchschnitt der ins Quadrat erhobenen Einzel- 
abweichungen) ı Stunde 8,1 Minuten, d.i. 6,1%. Ebenso 
gibt die zweite Spalte den Durchschnittswert 18 Stunden 
46,5 Minuten und die mittlere Abweichung + 5,25% (im 
Vorjahr 4,7%). Aber auch eine theoretische Begründung ließ 
sich für die gewählte Bewertung geben®), d.h. die Zeitver- 
gütung stimmte ungefähr überein mit der zu erwartenden 
Geschwindigkeitsveränderung infolge der Mehrlast. Es läßt 
sich schwer sagen, wie weit diese Erwartung sich bestätigt hat, 
wenn auch einige Fälle, die aus der Tabelle hervorgehen (z. B. 


1) Diese Zeitschrift 1914. S. 121. 

2) Eine solche war in dem Manuskript dieses Berichtes ent- 
halten, das am 16. Juni der Redaktion vorlag. 

3) Diese Zeitschr. 1914, S. 177 (Heft 12 vom 22. Juni 1914). 

4) Diese Zeitschr. 1914, S. 199 (Heft 13 vom rt Juli 1914). 

5) Es waren ursprünglich 50 kg vorgeschen, 

6) Vgl. diese Zeitschr. 1914, S. 37. 


auch Bonde und Mühlig-Hofmann), auffallend gute 
Übereinstimmung zeigen. Es wird von Interesse sein, zu be- 
merken, daß im diesem Punkte die ursprüngliche Bende- 
mannsche Vorgabe!) und die des P.H.-Fluges 
fast genau übereinstimmen. Rechnet man näm- 
lich in der Formel von Bendemann für cine Rennstrecke 
von 500 km, was bei 100 PS-Motor und einer ungefähren Nutz- 
last von 200 kg ein Mehrgewicht von 5 kg ausmacht, so be- 
kommt man statt unserer 1° ungefähr 1,1 %, also fast 
dasselbe. 

Mit diesen Zeilen hoffe ich ein wenig zur Klärung der Ver- 
hältnisse beigetragen zu haben. Einiges weitere Material 
über die Geschwindigkciten auf den einzelnen Teilstrecken 
soll noch in der bald erscheinenden »Denkschrift über den 
Prinz Heinrich-Flug rot bearbeitet werden. 


Straßburg, am te, Juni 1914. 


Flugschau. 


24. Juni. Basser (100 PS Rumpler-Merccedes- 
D.-D.) gelingt es durch einen Flug von 18 Std. 30 Min. bei seinem 
dritten Versuche, den DauerweltrekordohneFluggast, 
den seit dem 26. April der französische Flieger Poulet mit 
10:28:56 hielt, zu schlagen. Basser erhält hierfür M. 10 000. 

Landmann (auf 75 PS Albatros-Mercedes- 
D.-D.) startet in Johannisthal um einen neuen Dauer-Weltrekord 
aufzustellen und landete infolge Gewitters nach 171% stündigem 
Fluge in Liegnitz. 

25. Juni. Letzte Etappe des Ostmarkenfluges, die über goo km 
von Königsberg nach Tilsit und zurück nach Königsberg und von dort 
über Braunsberg, Elbing, Marienburg, Dirschau, Pr.-Stargard nach 
Danzig führt. Am Ziele — Danzig — landete als Erster: Oberlt. a D. 
Steffen (Etrich-Mercedestaube). 

Oberlt. Bier (auf Lloyd-D.-D.) stellt in Wien-Aspern 
mit 5600 m einen neuen Höhenweltrekord für Flüge 
mit ı Passagier auf. 

v. LoBl (Albatros-Hiero-D.-D.) verbessert mit 4240 m 
den Höhenweltrekord für Flüge mit 2 Passagieren. 

Ein Geschwader der Militär-Fliegerstation Hannover 
nimmt an der Kicler Woche teil. 

Stapellauf des für den transatlantischen Flug bestimmten 
fliegenden Bootes von Curtiss »Amerika« mit 2 Propellern und 
2 Curtiss-Sechszylinder-Motoren von je 90 PS. 

Die Preisverteilung beim Ostmarkenflug ergab folgendes 
Resultat: 

Führer Oberleutnant von Freyberg, Ehrenpreis des 
Kaisers (dem Besten derjenigen Truppen, von denen die größte Zahl 
der Teilnehmer im Verhältnis am Ziel angelangt war). Beobachter 
Lt. Kempe, ersten Preis des Kriegsministers, zweiten Preis der 
Ortsgruppe des Deutschen Luftflottenvereins, Provinzialverband 
Westpreußen (für die Aufklärungsübung am 26., Danzig-Graudenz). 
Führer Georg Hans, Preis des Kronprinzen, Bcob- 
achter Lt. Kolbe, Ehrenpreis des Schlesischen Vereins fiir Luft- 
schiffahrt. Fuhrer Felix Laitsch, Preis des OstpreuBischen 
Vereins für Luftschiffahrt, Beobachter Oberlt. Turner, ersten 
Preis des Posener Vereins für Luftschiffahrt, zweiten Ehrenpreis der 
Daimlerwerke (für den Aufklärungsflug am 25., Königsberg-Tilsit). 
Führer Lt. Engwer, Ehrenpreis der Stadt Thorn. Beobachter 
Hauptmann von Dewald, Ehrenpreis des Rektors und des 
Senates der Technischen Hochschule Danzig-Langfuhr. 


27. Juni. Das französische Luftschiff »Adjutant Vin- 
cenot« (früher »Clement-Bayard Ui macht einen ununter- 
brochenen Dauerflug von 35 Std. 20 Min. und schlägt somit den 
von dem Zeppelinkreuzer aufgestellten Weltrekord von 34 Std. 
50 Min. Die Leistung des französischen Lenkbaren verdient deshalb 
die größte Beachtung, als es sich hierbei um einen bereits verhältnis- 
mäßig älteren Typ von nur 9000 cbm Inhalt handelt. Das Luftschiff, 
das auf sciner Rekordfahrt eine Besatzung von 8 Mann hatte, wurde 
von Capitaine Joux geführt. Den neuesten Z.-Luftschiffen 
dürfte es nicht schwer fallen, die Leistung zu überbieten. 

27. Juni. Oberleutnant Bier (Lloyd-D.-D.) stellt mit 
6170 m einen neuen Höhenweltrekord für den Flug mit 
Passagier auf. 

v LoBl (Albatros-Hiero-D.-D., verbessert mit 
4770 m den Höhenweltrekord für den Flug mit drei Passagieren. 

28. Juni. v. LöBlerreicht mit zwei Passagieren eine Höhe von 
5440 m, was gleichfalls einen Weltrekord darstellt. 

28./29. Juni. Landmann (Militär-Albatros-D.-D. 
mit 75 PS Mercedes- Motor) schlägt den Dauer-Welt- 


1) Diese Zeitschr. 1g14, S. 121. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


lleft 14. 


V. Jahreang Lora. 


rekord Bassers, indem er 21 Std. 50 Min. sich ununterbrochen 
in der Luft hält. 
Hirth (Albatros-Benz-D.) stellt in Wien mit 4900 m 
einen neuen Höhenweltrekord für Flüge zu Viert auf. 
v. Lo Bl! (Albatros-Hiero-D.) verbessert mit 4770 m 
den Höhenweltrekord für Flüge zu Dritt. 


29. Juni. Sikorski fliegt mit 4 Fluggästen von Petersburg 
nach Orscha. 

Oberlt. Bier (auf Lloyd-Hiero-D.-D.) stellt in Wjen 
mit 5440 m einen neuen Höhenweltrekord für Flüge zu 


Dritt auf. 


29./30. Juni. Der schwedische Hauptmann Sundstedt 
fliegt mit Passagier auf einem HenriFarmanD.-D.von Buc, 
das er nachts um 2 Uhr zo Min. verläßt, via Holland nach Bremen, 
wo er abends 7 Uhr 30 Min. eintrifft. Er verläßt Bremen am 30. Juni 
um 6 Uhr 30 Min. früh und langt ohne Zwischenlandung um 
ro Uhr 45 Min. in Malmö an. 

Schüler (auf Llovd-D.-D.) landet infolge herein- 
brechender Dunkelheit in Egri-Palanka an der serbisch- 
bulgarischen Grenze. Die Strecke Berlin—Egri—Palanka beträgt 
1600 km. 


30. Juni. Sikorski setzt — trotz strömenden Regens — 
seinen Flug nach Kiew fort, wo er abends eintrifft. Er hat damit 
seit seinem Abfluge am 29. von Petersburg 1030 km zurückgelegt. 


2. Juli. Garaix(aufSchmitt-D.-D. mitLeRhone- 
Rotor) stellt zuChartres mit einem Fluge von 4 Std. 3 Min. 
29?/, Sek. einen neuen Dauerweltrekord für den Flug mit 
drei Passagieren auf. Dieser Flug fand als Abnahmeflug in Gegen- 
wart der Vertreter des englischen Marineministeriums statt. 


6. Juli. Der Franzose Laportestellt zu St. Petersburg 
(auf Voisin- D.- D. mit 130 PS Salmson- Motor) mit 2650 m, 
die er in 27 Min. erreicht, einen neuen russischen Höhen- 
rekord für den Flug mit zwei Passarieren auf. 

Friedrich fliegt auf Rumpler-Eindecker mit 
Passagier von Sofia über das Balkangebirge nach Bukarest. 


9. Juli. Linnekogel (auf Rumpler-Eindecker 
mit 100 PS Mercedes - Motor) stellt zu Johannisthal mit 6600 m 
einen neuen Höhenweltrekord für den Flug ohne Pas- 
sagier auf. 


ro./ır. Juli. Reinhold Boehm (auf Albatros-D.-D. 
mit 75 PS Mercedes-Motor) stellt einen neuen Dauerwelt- 
rekord auf, indem er cinen Flug von 24 Std. 12 Min. ausführt. 
Boehm benutzte zu seinem Fluge dasselbe Flugzeug, mit dem 
Landmann am 27./28. Juli sich 21 Std. 50 Min. in der Luft 
gehalten und mit dem er den vier Tage vorher von Basser auf- 
gestellten Weltrekord schlug. Reinhold Boehm nahm zu seinem 
Fluge 5841 Benzin und 50 kg Öl an Bord, welche Betriebsstoffe für 
25 Stunden gereicht hätten. Der Start fand am Freitag abend 
5 Uhr 51 Min., die Landung am Sonnabend nachmittag 6 Uhr 4 Min. 
statt. Bochm erhält durch diese glänzende Leistung die 5000 M. 
Prämie der Nationalflugspende. 


Tr. Juli. Wettflug London (Hendon)—Paris (Buc)— 
London via Folkestone—Boulogne (877 km). Zu diesem Wett- 
fluge haben 13 Bewerber, darunter der deutsche Meisterflieger 
Helmut Hirth (Morane-Saulnier-E.-D., 80 PS Le 
Rhone-Rotor), gemeldet. Mit Ausnahme .des von dem Engländer 
Skene gesteuerten Martvnside-E.-D. nahmen nur fran- 
zösische Flugzeuge an dem Rennen teil, darunter sechs Mo- 
rane-Saulnier-FEindeckr. Sieger wurde der Amerikaner 
W. Brock auf Morane-Saulnier-E.-D. 80 PS Gnönic-Rotor) in 
7 Std. 3 Min. 6 Sek. Zweiter wurde Garros, ebenfalls auf Morane- 
Saulnier-E.-D. mit Le Rhone-Rotor. RugereaufVoisin-D.-D. 
130 PS Samson-Motor erreicht zu Issy les Moulineaux mit 
drei Passagieren eine Höhe von 3400 m, welche Leistung cinen 
französischen Höhenrekord darstellt. 


14. Juli. Heinrich Ölerich (auf D.F.W.D.-D. mit 100 PS 
Mercedes-Motor) stellt einen neuen Höhenwelt- 
rekord auf, indem er die fabelhafte Höhe von 8000 m erreicht. 
Ölerich ist der erste Flieger, der die 7 km-Grenze überfliegt. Er 
verließ das Flugfeld Leipzig -Lindenthal um 3 Uhr 45 Min. 
morgens und erreichte die Höhe von 8coo m nach zweistündigem 
Fluge. Er landete bei Lützen um 6 Uhr 15 Min., da er wegen des ein- 
fallenden Nebels das Flugfeld Lindenthal nicht mehr erreichen 
konnte. J. R. 


Gründung einer Akad. Fliegerschule in Karlsruhe. 


Schon seit einem Jahre finden an der Technischen Hochschule 
Karlsruhe Vorlesungen des Herrn Professor Dr. H. Sieveking statt 
über Luftschiffahrt und Flugtechnik. Das Interesse, das für dieses 
Fach von seiten der Studierenden bewiesen wurde, hat den Gedanken 
der Gründung einer akademischen Flugschule hervor- 
gebracht. Das Interesse an dem jüngsten Erzeugnis der Technik 
und die Erkenntnis der Notwendigkeit einer solchen Einrichtung 
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hat in überraschend kurzer Zeit die nötigen Mittel zur Anschaffung 
einer Maschine, 70 PS Stahltaube (Eindecker), zusammengebracht. 
Die praktische Leitung der Flugschule untersteht dem Studierenden 
der Technischen Hochschule Karlsruhe, Herrn F. W. Engelhorn, 
welcher im vorigen Jahre sein Flugführerzeugnis erwarb. Das 
freundliche Entgegenkommen eines Hohen Senates und Rektorates 
der Technischen Hochschule Karlsruhe hat dem Unternehmen einen 
interkorporativen akademischen Charakter verliehen, während die 
Militärverwaltung den Forchheimer Exerzierplatz zu den Übungen 
zur Verfügung stellte. Der Karlsruher Luftfahrtverein e V. hat sich 
bereit erklärt,. die Verwaltung des Unternehmens zu übernehmen 
und einen beträchtlichen Teil der Gründungssumme aufgebracht. 
Schon in den nächsten Tagen wird mit den Flügen begonnen werden. 
Allen Akademikern ist also hier die schönste Gelegenheit geboten, 
schon jetzt, während der Ferien oder auch während der nächsten 
Semester, ohne Störung der Studien sich der Praxis des Flugwesens 
hinzugeben und dadurch sich für den gewählten Beruf vorzubereiten. 

Interessenten erhalten Auskunft über die Akademische Flug- 
schule Karlsruhe durch Herrn Professor Dr. H. Sieveking von der 
Technischen Hochschule Karlsruhe oder den praktischen Leiter, 
Herrn stud. math. F. W. Engelhorn, Karlsruhe, Gottesauerstr. 2. 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. R. 35 639. Flugzeug mit an dem Mittelteil lösbar befestig- 
ten äußeren Flügelteilen. Max Röhner, Dresden, Alaunstr. 27. 
A. 28. 5. 12. E. 22. 8. 14. ` 

77h. S. 37 225. Flugzeug mit pfeilförmig angeordneten Trag- 
flächen. Alexander Soldenhoff, Frankfurt a. M., Neue Main- 
zerstr. 81. A. 20. 9. 12. E. 22. 8. 14. 

77h. Sch. 41 698. Vorrichtung zur Bergung von Luftschiffen. 
Dipl.-Ing. Freiherr von Schleinitz, Hannover, Callinstr. 12. 
A. 13. 8. 12. E. 22. 8. 14. 

77h. B. 76270. Pralluftschiff mit Versteifungsträger und 
Bogengurtaufhängung. 
Königsweg 30. A. 9. 3. 14. E. 25. 8. 14. 

77h. C. 23 604. Luftschiff mit Prallmanteltragkörper, Prof. 
Wilhelm Cauer, Berlin-Westend, Hölderlinstr. 12. A. 18. 7. 12. 
E. 25. 8. 14. 

77h. C. 24 558. Lanziervorrichtung für Torpedogeschosse, 
insbesondere für Luftfahrzeuge. Henry Coanda, Bristol, Engl. 
A. 10. 7. 13. Frankreich 30. 7. 12. E. 25. 8. 14. 

77h. P. 31 417. Abwurfvorrichtung für nebeneinandergelagerte 
Geschosse aus Luftfahrzeugen. Max-Robert Putscher, Dres- 
den-A., Bergstr. 44. A. 22. 8. 13. E. 25. 8. 14. 

77h. R. 39 510. Elastische Steuer- und Tragflache für Flug- 
zeuge. E. Rumpler Luftfahrzeugbau G. m. b. H,, 
Johannisthal b. Berlin. A. rg. 12. 13. E. 25. 8. 14. 

77h. R. 39770. Fallschirmeinrichtung. Ernst Rabethge, 
Neukölln, Kaiser Friedrichstr. 175. A. 28. 1. 14. E. 25. 8. 14. 

77h. S. 37291. Luftschiffhülle aus diagonaldoubliertem 
Ballonstoff. Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H, 
Berlin. A. 30. 9. 12. E. 25. 8. 14. 

77h. S. 37292. Verfahren zur Verhütung der schädlichen 
Wirkung der Verdrehung von langgestreckten Ballonhüllen unter 


Gasdruck. Siemens-Schuckert-Werke G. m. b. H.,. 


Berlin. A. 30. 9. 12. E. 25. 8. 14. 

77h. V. 12214. Luftschiff mit zusammenlegbaren Fallschirm- 
flächen zwischen Gondel und Tragkörper. Heinrich V o B , Lübeck, 
Moislinger Allee 6. A. 10. 12. 13. E. 25. 8. 14. 

46a. B. 73 351. Motor mit einem oder mehreren, in einem 
ringförmigen Arbeitsraume kreisenden Kolben und mit um Achsen 
parallel zur Motorwelle sich drehenden zylindrischen Schiebern. 
Felix Brauneis, Wien. Dipl.-Ing. Ludwig von Szäszy, 
Pat.-Anw. Armin Neufeld und Dr. Sigmund Maitinszky, 
Budapest. A. 30. 7. 13. E. 25. 8. 14. 

46c. D. 28584. Doppel- oder Mehrfachvergaser für Mehr- 
zylindermotoren. Daimler-Motoren-Gesellschaft, 
Stuttgart-Untertirkheim. A. 22. 3. 13. E. 25. 8. 14. 

77h. A. 24956. Ballonfüllanlage. E. Alisch & Co, Berlin. 
A 20. 11.13. E 2.9. 14. 

77h. Sch. 44 391. Propeller, dessen Flügel infolge der Zentri- 
fugalkraft entgegen einer Federwirkung nach außen bewegt und 
gleichzeitig um ihre Längsachse gedreht werden. LudwigSchmidt, 
Brenschelbach (Pfalz). A 16. 7. 13. E 2.9. 14. 

77h. B. 73637. Verankerungsvorrichtung für Luftschiffe. 
Nikolaus Basenach, Charlottenburg, Königsweg 30. A 22. 8. 13. 
E 6. 9. 14. 

77h. H. 56 457. Flugzeugrumpf aus Metall. Dr. Fritz Huth, 
Neukölln, Böhmischestr. 46. A 5. 1.12. E 6.9. 14. 
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77h. H. 57642. Flugzeug, dessen Stabilisierungsmittel sich 
selbsttätig verstellen können, nach Schließen einer Kupplung aber 
auch von Hand verstellbar sind. Belton Tattnall Hamilton, 
London. A 27. 4. 12. E 9.9. 14. 

77h. B. 74 349. Spitzenversteifung für Pralluftschiffe. Nikolaus 
Basenach, Charlottenburg, Königsweg 30. A 30.4.13. E 13. 9.14. 

77h. B. 74 350. Durch Querwände unterteilter Prallschifftrag- 
körper. Nikolaus Basenach, Charlottenburg, Königsweg 30. 
A 30. 4. 13. E 13. 9. 14. 

77h. H. 63105. Ejektor für die Erzeugung eines Gasstromes 
zum Antrieb von Flugzeugen oder anderen Einrichtungen. Louis 
Adolphe Hayot, Beauvais, Frankr. A 23. 7. 13. Frankreich 
14.8. 12. E 13. 9. 14. 

77h. L. 36 665. Fahrgestell für Flugzeuge. JakobLohner 
& Co., Wien. Österreich A 22. 4. 13. E 13. 9. 14. 

77h. T. 18920. Flugzeugtragflache o. dgl. mit Metallgerippe 
zur Aufnahme des Gewebes o. dgl. Norman Artur Thompson, 
Middleton, Engl. A 8.9. 13. England 23.9. 12. E 13.9. 14. 

77h. V. 11277. Luftschiff, dessen Gerüst aus einem steifen, 
mittleren Steigschacht und einem mit diesem durch Spannorgane 
verbundenen, starren, ringartigen Randgerüst gebildet ist. Ansbert 
Vorreiter, Berlin, Bülowstr. 73, und Ernst Bucher, Heidel- 
berg, Leopoldstr. 9. A 2. ı2. 12. E. 13.9. 14. 

46a. B. 69 561. Verfahren zur Erhaltung der gleichmäßigen 
Leistung von Explosionskraftmaschinen, welche zum Antrieb von 
Luftschiffen dienen. Arno Boerner, Brüssel. A 16. II. 12. 
E 9. 9. 13. 

Patenterteilungen Kl. 46. 


46a. 277410. Zweitaktexplosionskraftmaschine mit Doppel- 
zylindern, deren Kompressionsraume miteinander verbunden sind. 
Robert Conrad, Berlin, Nürnbergerplatz 5, u. Bernhard Meyer, 
Leipzig, Königstr. 7. 2. 7. 12. C. 22 111. 


46c. 277032. Spritzvergaser mit Haupt- und Nebendise. 
Max Bucherer, Berlin-Reinickendorf-West, General Woynastr. 
67. 12. 3. 12. B. 66 593. 

46d. 277016. Gasturbine mit umlaufenden Explosionskam- 


mern. Albert Dohle, Berlin-Lichtenberg, Alfredstr. 1. 28. 6. 12. 
D. 27 207. 

46c. 277448. Autogen geschweißter Zylinder für Explosions- 
kraftmaschinen. Stahl-Motoren-GesellschaftErnst 
Jaenisch&Co., Berlin. 13. 2. 13. J. 15 452. 

Dieges Patent ist für Fabrikanten von Flugmotoren mit 
A. V. 

46c. 277004. Sicherungsvorrichtung gegen Vergaserbrand fiir 
Explosionskraftmaschinen. Henri Alfred Armand Joseph Lelar ge, 
Paris; Vertr.: M. Mintz, Pat.-Anw., Berlin SW. mt 22. II. 12. 
L. 40 016. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


255162. Trag-und Steuerflächefür Luftfahr- 
zeuge mit in der Flugrichtung veranderbarer 
Krümmung. Hans Trache in Dresden. 


Patentanspruch: 


Die Gelenkpunkte der in einzelne gelenkig oder elastisch ver- 
bundene Glieder or bis a 5 aufgelösten Rippen werden durch Hebel 1 
oder Rollen und Seile s so in ihrer Lage verändert, daß die Rippen 


Zu Nr. 255 162. 


die Stoffbespannung von einer bestimmten Krümmungsform, 
z. B. einer Parabel /, in eine andere Krümmungsform von artgleicher 
Grundform, z. B. wiederum in eine Parabel JJ anderen Parameters 
überführen. 


249934. Hubpropeller mit in ihrer Neigung 
verstellbaren Flügeln. Albert Stettin in Magdeburg. 
— Die Einstellung der Flügel als Trag- oder Schraubenflächen 


geschieht selbsttätig beim Ein- und Ausschalten des Motors in 
der Weise, daß das Antricbsrad 7 auf einem Schraubengewinde k 
tragenden, auf der einen Seite durch einen Bund / begrenzten, 
auf der anderen in die verjüngte Welle übergehenden Teil der An- 


Zu Nr. 249 934. 


triebswelle m sitzt und durch an einen Gleitring n befestigte, über 
Rollen A geführte Seile o derart mit den Flügeln e verbunden ist, 
daß durch die Längsverschiebung des Antriebsrades ; auf der Welle 
die Verstellung der Flügel bewirkt wird. 


77h. 269407. Verfahren zum Abwerfen von 
Geschossen von Luftfahrzcugen. Allgemeine 
Flug-Gesellschaft m. b. H. in Berlin. — Das Ab- 
schießen des Geschosses erfolgt aus einem am Luftfahrzeug all- 
seitig beweglich angeordneten Rohr b, das entsprechend der tat- 
sächlich vorhandenen. in beliebiger Weise gemessenen Eigengeschwin- 


0 


DH H 
D 
- 


SS 


Zu Nr. 269 407. 


digkeit des Fahrzeuges in der Ebene, die senkrecht durch seine 
Flugrichtung geht, gegen die Wagerechte geneigt wird, derart, 
daß der Schuß schräg nach hinten und unten geht. Entspricht 
die Neigung des Rohres genau der tatsächlichen Geschwindigkeit 
des Fahrzeuges und wird scine Geschoßanfangsgeschwindigkeit 
dementsprechend richtig gewählt, so wird die Flugbahn des Ge- 
schosses eine senkrechte sein. 
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Die Visiervorrichtung besteht aus einem Kreisbogenstück s, 4 
dessen Ebene mit der senkrechten Neigungsebene des Kohres zu- 
sammenfällt oder ihr parallel ist, und auf der die Skala für die 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges aufgetragen ist; dieses Bogenstück 
ist um seinen Mittelpunkt g schwenkbar, derart, daß es stets in 
seiner Ebene und damit auch in der Ebene bleibt, in der das Rohr 
geneigt ist, also in der durch die Fahrtrichtung des Flugzeuges 
gehenden senkrechten Ebene oder doch in einer ihr parallelen 
Ebene. Mit dem Rohr b ist die Skala s durch ein Parallelogramm f, 
Hebel k, ï und Stange k verbunden, so daß sich dieses und die Skala 
in ihren Neigungsebenen stets um den gleichen Winkelbetrag drehen. 

Die Einstellung der Skala und des mit ihr auf Drehung ge- 
kuppelten Rohres erfolgt in der Weise, daß die erstere gegenüber 
einem im Raum dauernd senkrecht angeordneten Radius des Kreis- 
bogens so lange geneigt wird, bis ihr der Geschwindigkeit des Fahr- 
zeuges entsprechender Teilstrich neben den stets senkrecht stehen- 
den Radius zu stehen kommt oder mit ihm zusammenfällt. Ist die 
Skala s mit dem Geschützrohr 5 zwangläufig verbunden, so braucht 
man nur die Skala entsprechend zu schwenken, um auch das Rohr 
in die richtige Lage zu bringen. Bei nicht zwangläufiger Verbin- 
dung erfolgt erst die Einstellung der Skala, worauf von Hand 
oder durch ein Triebwerk die Einstellung der Rohrneigung erfolgt. 

Sieht nun der Schütze entlang dem feststehenden Radius z. B. 
durch ein mit diesem verbundenes Durchsehrohr n mit Faden- 
kreuz senkrecht nach unten, so erblickt er in jedem Moment den 
Aufschlagpunkt des Geschosses auf der Erdoberfläche, immer vor- 
ausgesetzt natürlich, daß die Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf 
der Skala richtig eingestellt ist und die Neigung des Geschütz- 
rohres der ersteren und der Anfangsgeschwindigkeit des Geschosses 
entspricht. 


77h. ‚268445. Halbstarres Luftschiff mit als 
Gondel ausgebildetem Kiel. Luftschiffsan- 
trieb-Gesellschaft m. b. H. in Berlin. — Der als 
Gondel g ausgebildete Kiel ist durch seitlich oben am Kiel be- 
weglich befestigte Versteifungen c,d, deren Bewegung nach oben 
durch Kabel e begrenzt ist, dicht an die Hülle A gebracht, und 
der Gurt c sitzt derartig hoch an der Hülle, daß zwischen Gurt 
und Oberkante Kiel ein Abstand entsteht, welcher groß genug 
ist, um Gasdruckveränderungen entsprechend dem Inhalt der 
Hülle unterhalb des Gurtes zuzulassen, wobei jedoch eventuelle 
Deformationen des unterhalb des Gurtes liegenden Teiles der Hülle 
nur innerhalb des durch die Versteifungen geschaffenen Raumes, 
welcher außen mit Stoffbespannung versehen ist, vorkommen 
können, so daß auch bei Gasdruckveränderungen die äußere Form 
des Luftschiffes erhalten bleibt und demzufolge noch mit geringem 
oder ohne Überdruck gefahren werden kann. 


Zu Nr. 268 445. Zu Nr. 270 645. 


270645. HalbstarresLuftschiffmitdrehbaren 
VersteifungenamKielnachPatent 208445. Luft- 
schiffsantrieb Gesellschaft m. b. H., Berlin. — Die 
Streben c, d liegen horizontal und die Enden c sind wie bei der 
Ausführungsform nach dem Hauptpatent durch die Kabel e mit 
der unteren Seite des Kieles A verbunden. Anderseits aber sind 
sie mittels eines Gurtes bei A an der Luftschiffhülle befestigt. Der 
Kiel ist bis auf die Antriebsorgane verkleidet. 

Durch die horizontale Lage der Versteifungen, welche auch 
unten verkleidet sind, ist wie im Hauptpatent ein abgeschlossener 
Raum geschaffen. Außerdem aber ist noch ein Gang geschaffen, 
in welchem man ungehindert entlang gehen kann. Ferner wird 
durch die untere Verkleidungsfläche eine Trag- oder Dämpfungs- 
fläche geschaffen, die auch als Gleitfläche beim dynamischen Stei- 
gen oder Fallen wirkt und das Fallen des Luftschiffes dämpft und 
bremst. Ferner wird eine größere Festigkeit gegen seitliche Druck- 
kräfte geschaffen, weil man diese horizontal gelagerten Streben 
leichter und wirkungsvoller kreuzweise untereinander versteifen 
kann. Hierdurch wird ein Ausbiegen des Kieles und somit eine 
seitliche Beanspruchung der Ballonhülle beim Ruderlegen verhin- 
dert. Schließlich hat die gelenkige Verbindung der Versteifungen 
auch den Vorteil, daß die Ballonhülle bei ihrer Entleerung sich 
allmählich auf die Versteifungen c, d niederlegt und letztere sich 
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auf den Erdboden senken. Hierdurch werden die Versteifungen 
entlastet und die Hülle legt sich wie ein Zelt über die Gondel bzw. 
den Kiel. Beim Wiederfüllen des Ballons erfolgt im Maße der Fül- 
lung ein allmähliches Anheben der Versteifungen, bis die Kabel e 
wieder straff geworden sind. 


271113. Gleitschraubenflieger. Dr. Oskar Proch- 
now, Berlin-Lichterfelde. — Die Hubschrauben sind in Aus- 
sparungen der entsprechend dick ausgeführten Tragfläche ange- 
ordnet, so daß sie bei der Vorwärtsfahrt im Windschutz liegen. 
Die Tragfläche ist — wie der Vogelflügel — vorn dick und läuft 
hinten spitz aus. Die Hubschrauben sind gegenläufig und haben 
eine geringe Achsenneigung nach vorn, so daß sie bei wagerechter 
Lage des Flugzeuges Hub und Vorwärtszug zugleich liefern. Wenn 
sich das Flugzeug durch Aufdrehen des Steuerschwanzes vorn auf- 
richtet, wird die Schraubenachsenneigung ganz oder teilweise auf- 
gehoben und damit auch der Vorwärtszug der Hubschrauben, so 
daß nur noch Hub übrigbleibt. 


267470. Baustoff für Ballonhüllen, Trag- 
flächen und andere Teile an Luftfahrzeugen. 
Wilhelm Jungbecker, Aachen. — Rohe, getrocknete Tier- 
haut wird als Baustoff verwandt. Dieses Material hat den Vorzug, 
daß es leicht und undurchlässig für Gase und Feuchtigkeit ist. 
Als besonderer Vorteil kommt bei der Verwendung als Ballonhülle 
noch die Widerstandsfähigkeit gegen elektrische Einflüsse in Be- 
tracht. Die Verwendung von Goldschlägerhaut oder Schweins- 
blasen bildet nicht den Gegenstand der Erfindung. i 


Ausstellungen. 


»Ala« 
Allgemeine Luftfahrzeugausstellung Berlin 1914 
Zweite internationale Luftfahrzeugausstellung Berlin. 


In der Zeit vom 31. Oktober bis ıo. Novemberd. J. 
einschließlich findet in dr neuen Ausstellungshalle 
am Kaiserdamm die zweite internationale 


»Ala«, Allgemeine Luftfahrzeugausstellung 


statt. 
Veranstalter der Ausstellung sind: der KaiserlicheAuto- 
mobilklub, Kaiserliche Aeroklub und der Verein 
Deutscher Motorfahrzeugindustriellere.V. 

Die räumliche Ausdehnung der Ausstellungshalle gibt die Mög- 
lichkeit, den Wünschen der Aussteller in bezug auf die Größe der 
Ausstellungsstände, welche sich ausnahmslos im Erdgeschoß be- 
finden, mehr als bei den bisherigen Ausstellungen nachzukommen. 

Mit Rücksicht auf das außerordentliche Interesse, welches sich 
für die Allgemeine Luftfahrzeugausstellung kundgibt, dürfte es sich 
empfehlen, die Anmeldungen baldmöglichst an die Geschäftsstelle in 
Berlin, Unter den Linden ı2, einzusenden. 

Die Anmeldungen sind bis zum 1. August 1914 zu erstatten. 
Nach dem ı. August eingehende Anmeldungen können nur berück- 
sichtigt werden, soweit noch Platz vorhanden ist. Die Ausstellungs- 
leitung ist befugt, für solche Plätze einen Aufschlag bis zu 100% 
der Standmiete eintreten zu lassen. 

Die Ausstellung ist offen für alle Länder. 

Als Ausstellungsgegenstände werden zugelassen: 

1. Motorflugzeuge aller Art, Gleitflugzeuge und Flugdrachen. 
(Zur Ausstellung kommende Motorflugzeuge müssen, abgesehen vom 
Betriebsstoff, flugfertig komplett sein, also mit Motoren und allen 
zum Fluge erforderlichen Teilen ausgerüstet sein.) 

2. Motorluftschiffe. 

3. Motoren und Triebwerke für Flugzeuge und Motorluftschiffe. 
(Flugzeugfabrikanten dürfen Motoren, welche nicht im Flugzeuge 
eingebaut sind, auf ihrem Stande nur dann ausstellen, wenn die- 
selben in ihrem eigenen Betriebe vollständig hergestellt werden.) 

4. Luftschrauben für Flugzeuge und Motorluftschiffe. 

5. Rohe und bearbeitete Materialien, Bestand-, Zubehör- und 
Ersatzteile für Flugzeuge und Motorluftschiffe (Gondeln, Kabinen, 
Kühler, Zündapparate, Kugellager, Pneumatiks, Stoffe für Flugzeug- 
tragflächen und Motorluftschiffe, Drähte, Metalle, Hölzer, Tauwerk 
usw.). 

6. Modelle, Abbildungen und Zeichnungen von Flugzeugen, 
Motorluftschiffen, Motoren, Flugzeugschuppen und Zelten, Luft- 
schiffhallen, Flugplatzanlagen, Spezialtransportgeräten, Anlagen für 
Gasbereitung usw. 

7. Ausrüstungsgegenstände und Hilfsinstrumente für Flugzeuge 
und Motorluftschiffe, Meteorologie, Kompasse, Windmesser, Physik, 
Barographen, Monometer, Photographie, Kinematographie, Nach- 
richten- und Signaldienst, Beleuchtung, Karten, Orientierungsmittel, 
Literatur usw. 

8. Ausrüstungsgegenstände für Luftfahrer (Spezialbekleidung, 
Konserven usw.), auch für den Freiballonsport, Flaggen und Wimpel. 

9. Wissenschaftliche Arbeiten, welche die motorische Luftfahrt 
behandeln. 
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ro Kunst- und andere Gegenstände, welche sich auf die moto- 
rische Luftfahrt beziehen. 

rr. Fahrzeuge jeder Bauart für Zwecke der motorischen Luft- 
fahrt, wie z. B.: Flugzeug- oder Gastransportwagen, Werkstätten- 
wagen usw. 

12. Besondere Einrichtungen für Zwecke der motorischen Luft- 
fahrt der Armee und Marine, wie Angriffs- und Verteidigungsmittel. 

13. Bearbeitungs- und Werkzeugmaschinen sowie Werkzeuge, 
welche in der Flugzeug-, Motorluftschiffindustrie und den mit diesen 
im Zusammenhang stehenden Industrien Verwendung finden. 

Für die Verteilung der Stände an die Aussteller werden die 
Ausstellungsgegenstände in folgende Gruppen, welche nach Bedarf 
vermehrt werden können, gegliedert: 

a) die unter ı zugelassenen Gegenstände, 

b) die unter 2 zugelassenen Gegenstände, 

c) die unter 3 zugelassenen Gegenstände, 

d) die unter 4, 5, 6, 7, 8, 10 zugelassenen Gegenstände, 
e) die unter 9 zugelassenen Gegenstände, 

f) die unter 11, 12 zugelassenen Gegenstände, 

g) die unter 13 zugelassenen Gegenstände. 

Je nach Bedarf werden für diese Gruppen Stände von 5, IO, 15, 
20, 25, 30, 40, 50, 60, 80, 100, 125, 150, 200, 250 oder 300 qm Grund- 
fläche (kleinere oder größere Stände werden im allgemeinen nicht 
abgegeben) geschaffen und diese Stände durch das Los 
verteilt. Solite der verfügbare Raum nicht ausreichen, allen An- 
meldungen im vollen Umfange entsprechen zu können, so ist die Ause 
stellungsleitung berechtigt, eine prozentuale Verkleinerung der an- 
geforderten Standgrößen vorzunehmen. 

Ausländische Aussteller oder Firmen, welche im Auslande her- 
gestellte Fabrikate ausstellen, nehmen ebenso wie die deutschen 
Aussteller an der Standverlosung teil, wenn sie sich bereits einmal 
an einer von den Veranstaltern organisierten Luftfahrzeugausstellung 
beteiligt haben. 

Ausländische Aussteller oder Firmen, welche im Auslande her- 
gestellte Fabrikate ausstellen und dieser Bedingung nicht entsprechen, 
und solche Aussteller, welche ihre Anmeldung erst nach dem ı. August 
abgegeben haben, nehmen an einer zweiten Verlosung teil. 

Die Standmiete beträgt für den Quadratmeter Grundfläche 
(einschließlich Dekoration) und Beleuchtung sowie Feuerversicherung 
der Ausstellungsgegenstände im: 

Mittelfeld, für Flugzeuge (Gruppe a) M. 50, 
Mittelfeld, für Motoren (Gruppe c) M. 8o, 
Seitenfeld (alle übrigen Gruppen) M. 60 

und für den Quadratmeter Wandfläche M. 40. 

Für von der Decke über den Mittelfeldern hängende Gegen- 
stände wird die Platzmiete durch besondere Vereinbarung festgesetzt. 

Die einheitliche Ausstattung der Stände läßt die Ausstellungs- 
leitung ausführen. Die Kosten hierfür sind in die Standmiete ein- 
geschlossen. 

Zur einheitlichen Ausstattung gehören Firmenschilder, Um- 
wehrung und Podien, Beleuchtungseinrichtungen sowie die Lieferung 
des hierfür erforderlichen elektrischen Stromes. Es ist den Aus- 
stellern verboten, auf den Ständen eine andere Ausstattung als die 
von der Ausstellungsleitung ausgeführte vorzunehmen. 


VI. Internationale Luftfahrzeugausstellung Paris 1914. 


Die Drucksachen der vom 21. Novemberbis6. Dezem- 
ber 1914 im Grand Palais des Champs-Elysées in Paris statt- 
findenden VI. Internationalen Luftfahrzeugaus- 
stellung (6 me Exposition Internationale de Locomotion Aéri- 
enne) sind nunmehr an der Geschäftsstelle der »Ständigen Ausstel- 
lungskommission für die Deutsche Industrie«, Berlin NW 40, Roon- 
str. ı, erhältlich. Wie daraus ersichtlich, wird die Ausstellung von 
Flugzeugen in drei Kategorien erfolgen, deren erste (sous la coupole) 
nur französischen Ausstellern vorbehalten bleibt, die Flug- 
zeuge konstruiert haben, mit denen sie Überlandflüge von mindestens 
100 km ohne Zwischenlandung ausgeführt haben; der Stand kostet 
hier Frs. 3000. In der zweiten Kategorie, die im Kreis um die erste 
gelegen ist, werden diejenigen Flugzeuge vereinigt, die mindestens 
30km ohne Zwischenlandung auf dem Flugplatz oder über Land 
zurückgelegt haben; der Stand kostet hier Frs. 2500. Alle übrigen 
Flugzeuge kommen in die dritte Kategorie, deren Stand Frs. 2000 
kostet, während auf der Galerie des Erdgeschosses für eine vierte 
Kategorie Stände zu Frs. 1000 zu haben sind. Die allgemeine De- 
koration wird von der Ausstellungsleitung besorgt. Anmel- 
dungen müssen spätestens bis zum 1. Oktober d. J. erfolgen. 
Besuch und Beschickung der Veranstaltung kann beteiligten 
deutschen Kreisen aufs angelegentlichste empfohlen werden. 


Wissenschaftliche Nachrichten. 


Hochschulkurse an der Luftfahrerschule. Die Luftfahrerschule 


_veranstaltet in diesem Jahre in den Hochschulferien zum ersten Male 


Kurse für Studierende und Ingenieure. Durch diese wird eine Er- 
gänzung des Hochschulstudiums nach der praktischen Seite hin er- 
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strebt. \Venn auch an fast allen deutschen Hochschulen Vorträge 
über Flugwesen und Flugmotoren gehalten werden, so fehlen dort 
meistens Laboratorien, in denen Flugmotoren während des Ganges 
studiert werden, und Flugzeuge, an denen gearbeitet werden kann. 
Hier sollen die Kurse der Luftfahrerschule eingreifen und den Hörern 
durch eigene Anschauung die Kenntnisse des Baues des Flugzeuges, 
des Motors und seiner Störung übermitteln, als Grundlage für eine 
spätere selbständige Konstrukteurtätigkeit. 


Für diesen Teil des Unterrichts stehen der Schule die geeigneten 
Hilfsmittel und alles erforderliche Material in der eigenen großen 
Montagehalle und Lehrwerkstätte auf dem Flugplatz Johannisthal 
zur Verfügung. Bei Besichtigungen der Flugzeugfabriken und Be- 
triebe auf dem Flugplatz werden den Teilnehmern die neuesten 
Flugzeuge vorgeführt. Für den Unterricht am Flugmotor besitzt die 
Schule einen Motorprüfstand, auf dem z. B. unter möglichster An- 
näherung an die Verhältnisse im Flugzeug absichtlich herbeigeführte 
Störungen an Flugmotoren verschiedenster Art aufgesucht und be- 
seitigt werden. 

Daß durch Vorlesungen erst eine Grundlage für das Verständnis 
des Flugzeuges und Motors geschaffen werden muß, versteht sich von 
selbst. Daß dieses Verständnis zusammen mit der gewonnenen 
Anschauung sogleich zum Entwerfen von Flugzeugen verwendet 
und dabei vertieft wird, ist nur natürlich. Die Vorlesungen über 
Flugzeugbau, Wasserflugzeuge und Flugmotoren hält Dipl.-Ing. 
Dorner, der bekannte Konstrukteur, die praktischen Arbeiten 
am Motor und Flugzeug leitet Ingenieur Flugführer 
Hoffmann, dessen Erfolge im deutschen Rundflug noch nicht 
vergessen sind. Ergänzende Vorlesungen werden gehalten von 
Hauptmann Neumann, dem bekannten Orientierer auf 
großen Überlandflügen, über Kompaßlehre, von Dr. H. Elias, 
dem erfolgreichen Freiballonführer und Aerologen, über ausgewählte 
Kapitel aus der Physik der Atmosphäre. Einmal wöchentlich ist 
ein I- bis 2 stundiger Vortrag beabsichtigt, in dem hervorragende 
Fachmänner aus der Luftfahrt einen Überblick über ihr Sondergebiet 
geben sollen. 


Bücher-Besprechungen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher, Broschüren usw.: 


Fiugmaschinen ohne Motor von Dipl.-Ing. Baruir B. v. Ma- 
nawas. Verlag von Greven & Bechtold, Köln. Preis M. 0,80. 

Die Antenne, herausgegeben von Dr. Erich F. Huth. Verlag 
Dr. A. Buntrock, Berlin. 2. Heft. 

Der Herr der Luft, Flieger- und Luftfahrergeschichten, heraus- 
gegeben und eingeleitet von Leonhard Adelt. Verlag Georg 
Müller, München-Leipzig. Preis geh. M. 4. 


Zeitschrift Rassegna Aero Marittima, Industriale Coloniale, Rom, 
die im vierten Jahre erscheint und offizielles Organ des Italienischen 
Aeroklubs ist. 

Katalog der Luftfahrzeug-G. m. b. H., Berlin. 

Leipziger Luftschiffhafen und Fiugplatz-A.-G., Leipzig. Ge- 
schäftsbericht für das Jahr 1913. G. G. Naumann, G. m. b. H., 
Leipzig. 

Kontinental-Handbuch. Verlag Continental- und Guttapercha- 
Cie., Hannover. 50 Pf. 

Les Hydraeroplanes. Von Dipl.-Ing. PR Petit. Mit einem 
Vorwort von André Beaumont. Verlag H. Dunod et E. Pinat, Paris. 
Fr. 3. 
Etude dynamique des Moteurs a cylindres rotatifs. Von Professor 
G. D Mayer. Verlag H Dunod et E Pinat, Paris. Fr. 4,50. 

. Dieselmotoren. Beiträge zur Kenntnis der Hochdruckmotoren 
von A. Riedler. Verlag fiir Fachliteratur, G. m. b. H., Berlin. 
M. 5. 

Flying, Some Practical Experiences von Gustav Hamel 
und Charles C. Turner. Verlag Longmans, Green and Co., London. 

Luftfahrt und Wissenschaft, herausgegeben von Joseph 
Sticker. 7. Heft: Tafeln zur astronomischen Ortsbestimmung 
von A. Kohlschütter. Verlag Julius Springer, Berlin. 

Verwaltungsbericht über das 10. Geschäftsjahr 1912—1913 
und Bericht über die 10. Ausschußsitzung des Deutschen Museums. 
Verlag R. Oldenbourg, München. 

Katalog E. Rumpler, Luftfahrzeugbau, G. m. b. H., Johannis- 
thal-Berlin. 

Der Biériot-Flugapparat und seine Benutzung dureh Pégoud 
von P. Béjeuhr. Verlag Friedr. Vieweg & Sohn, Braunschweig. 
M. 2. 

Die Montage des Aeroplanreifens, herausgegeben von der Con - 
tinental Caoutchouc-und Gutta-Percha-Com- 
pagnie Hannover. 

Nationalflugspende, Jahresbericht für 1913. Verlag Reichs- 
druckerei Berlin. 

Zweite Denksehrift zur Reform des Patentgesetzes. Verein 
deutscher Maschinenbauanstalten in Dusseldorf. Verlag Ee 
Springer, Berlin. Preis M 2. 

Artilleristische Monatshefte. Verantwortlich geleitet von Ge- 
neralleutnant Rohne. Verlag Georg Bath. Preis Jahrgang M. 24. 
Einzelheft M. 2,50. 

Erfindungen und Gefahren für Erfinder. Die Ursachen: der 
vielen Mißerfolge auf dem Patentgebiet. Franz Kleemann. 
Verlag G. Birk & Co., G. m. b. H., München. Preis M. ı. 

Der Krieg in der Luft. Dipl.-Ing. Alfred Marcel Joachim- 
czyk. Verlag Klasing & Co., G. m. b. H., Berlin. Preis 60 Pf. 

Fliegerleutnant Bärensprung. Roman von Paul Burg. Verlag 
Franz Moser Nachf. Leipzig. 


Gieschäftlihe Mitteilungen der Wissenschaftlichhen Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 


Geschäftsstelle: Berlin-Charlottenburg 2 Fernsprecher: 
Flugwissen Joachimsthalerstrabe 1, Luftfahrt-Haus 


Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 


1. Wissenschaftliche Abteilung der ,,Ala‘‘ Berlin 1914 
(31. Oktober bis 10. November). 


Gemäß den Beschlüssen der III. Ordentlichen Mitglieder- 
Versammlung in Dresden hat der Vorstand in seiner Sitzung 
vom 4. Juli nach den Anregungen des Herrn August Euler, 
Frankfurt a. M., beschlossen, die Organisation der Wissen- 
schaftlichen Abteilung der II. Internationalen 
Luftfahrzeug-Ausstellung zu Berlin zu übernehmen. 

Wir können den uns gewordenen ehrenvollen Auftrag 
nur dann erfüllen, wenn wir dafür Sorge tragen, daß diese 
wissenschaftliche Abteilung durch ihre Vielseitigkeit einen 
umfassenden Überblick über die gesamte wissenschaftliche 
Forschung der Luftfahrt gibt. 

Wir richten daher an alle unsere Mitglieder die Bitte, 
uns die Adressen gecigneter Institute und Einzelforscher auf- 
geben zu wollen, die evtl. für eine Beteiligung an der Aus- 
stellung in Frage kemmen. Wir bemerken hierbei, daß an 
die großen staatlichen und privaten Versuchsanstalten des 
In- und Auslandes bereits geschrieben ist. 

Wir bitten unsere Mitglieder ferner, falls sie persönliche 
Beziehungen zu den Leitern irgendwelcher Anstalten oder 
aber zu Einzelforschern haben, gütigst dahin wirken zu wollen, 
daß diese sich an der. wissenschaftlichen Ausstellung be- 
teiligen. Irgendwelche Kosten für Dekoration und Platz- 
miete erwachsen nicht, es sind lediglich die Transportkosten 
zu zahlen. 


Jede Korrespondenz bitten wir an die Geschäftsstelle 
zu richten, die auch zu jeder weiteren detaillierten Auskunft 
bereit ist. 


2. Zustellung der Zeitschrift. 


In der Ferienzeit wird häufig die Lieferung der Zeit- 
schrift nach der Ferienadresse verlangt. Es möge darauf 
hingewiesen werden, daß dieser Nachsendungsantrag lediglich 
an das zuständige Postamt unter Beifügung von 50 Pf. zu 
richten ist. Die Rücküberweisung an die Heimatadresse ist 
kostenlos zu beantragen. 


` 


- 8. Neuaufnahmen. 


Gemäß $ 5 unserer Satzungen sind als ordentliche Mitglieder 
aufgenommen: 


Herr W. Hahnemann, Direktor der Signal-G. m. b. H., 
Kiel, Werk Ravensberg, am Habsburger Ring. 
Herr H. v. Ledermann, Rittergutsbesitzer, Bres- 

lau XVIII, Kastanien-Allee 22. 
Herr Walter Selv e, Fabrik- und Rittergutsbesitzer, 
Altena (Westf.). 
Herr Karl Speith, Dipl.-Ing, Altena (Westfalen), 
Lüdenscheider Str. 44. 


Der Geschāftsführer: Béjeuhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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pee Neuester - 


| Welt-Dauer- Rekord | 


mit 75/85 PS 


ER Flugmotor | 


Pilot LANDMANN stellte vom 27. zum 28. Juni 1914 auf 
Albatros- Doppeldecker mit 75/85 PS 6 cyl. Mercedes- | 
Flug-Motor einen neuen 


- Welt-Dauer-Rekord 


auf, indem er 


21 Stunden und 49 Minuten 


ununterbrochen in der Luft blieb. 


DAIMLER-MOTOREN- GESELLSCHAFT 


STUTTGART-UNTERTURKHEIM 
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Aeroplan- Zubehör E 


ausgestattet sind. ey ee: 


Neueste Erfolge: 


10. Juli: Dauer-Weltrekord Böhms (24!Std.) auf Albatros-Doppeldecker 
14. Juli: Höhen-Weltrekord Oelerichs (7500 m) auf D.F.W.-Doppeldecker 


beide mit] 


Continental- Aeroplan-Zubehor | 


2) Gontinental-Gaoutchouc- und Gutta-Percha-Compagnie Hannover & | 
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Beitrag zur Erklärung des Winkel- 
fluges einiger Zugvögel. 
Von Dr. Ing. C. Wieselsberger, Göttingen. 


Eine Reihe von Zugvögeln (z. B. Kraniche, Wildgänse, 
Brachvögel) bewahren bei ihren größeren Wanderungen eine 
ganz charakteristische, sehr auffallende gegenseitige Anord- 
nung. Wie die Bezeichnung dieser Flugweise schon andeutet, 
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Fig. 1. 


sind die einzelnen Vögel vom Schnittpunkte zweier sich schnei- 
denden Linien aus keilförmig auf diesen beiden Geraden an- 
geordnet und bewegen sich parallel zur Halbierenden des da- 
durch gebildeten Winkels fort, wie dies in Fig. 1 schematisch 
angedeutet ist. Die Beobachtung zeigt ferner, daß die Orte der 
einzelnen Flieger auf dieser gebrochenen Linie nicht während 


der ganzen Dauer des Fluges beibehalten werden; vielmehr 
tritt in gewissen Zeitabschnitten ein Wechseln der Plätze ein 
in der Weise, daß ı an die Stelle von 2 tritt, während gleichzeitig 
2 nach 3, 3 nach 4, 4 nach 5 usw. schließlich 7 an die Stelle von 1 
tritt. 

Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, daß diese eben 
beschriebene Anordnung gewisse Vorteile bietet, die sich der 
Vogel, der ja in hohem Maße günstige Strömungen auszunutzen 
versteht (wie uns z. B. vom Segelflug her bekannt ist), zunutze 
macht. Ferner läßt die Tatsache, daß von Zeit zu Zeit ein Wech- 
seln der Plätze eintritt, vermuten, daß einige Stellen weniger 
von diesem Vorteil betroffen werden. Durch das Wechseln 
der Plätze werden nun die an diesen Stellen befindlichen Vögel 
abgelöst und jeder Vogel kommt für einige Zeit an diese weniger 
günstigen Orte. Auf diese Weise werden die Vor- und Nachteile 
in gleichem Maße auf alle Teilnehmer verteilt. 

Im folgenden wurde versucht, eine Erklärung für diese 
eigenartige Erscheinung zu geben. Um das Ergebnis kurz zu 
skizzieren, sei erwähnt, daß bei der in Frage kommenden An- 
ordnung ein jeder Vogel sich in einem aufwärtssteigenden 
Luftstrom befindet, der von seinen Nachbarn erzeugt wird. 
Der aufwärtssteigende Luftstrom, der sich der Fluggeschwindig- 
keit überlagert, hat, wie sich leicht einsehen läßt, eine Abnahme 
des Fortbewegungswiderstandes und somit eine Verminderung 
der Flugarbeit zur Folge. Die Stellen, welche diesen Vorteil 
in geringerem Grade genießen, sind die Spitze und die beiden 
Enden des Winkels (Stelle 1, 4 und 5). Zum Beweise des eben 
Gesagten und zur näheren Erklärung dieser Beobachtungen 
gelangen wir durch eingehende Analyse der Strömung um eine 
Tragfläche, wie sie durch die Prandtlsche Acroplantheorie!) 


1) Vgl. Abriß der Lehre über Flüssigkeitsbeweg. Handwörter- 
buch der Naturwissenschaften, ferner ds. Zeitschr. 1912, S. 34. 
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dargestellt ist, die bereits bei mehreren Untersuchungen sehr 
gute Dienste geleistet hat!). Die Luft wird hierbei als reibungs- 
los und volumbeständig vorausgesetzt. Nach der Prandtlschen 
Auffassung kann die Strömung in der Umgebung einer Trag- 
fläche ausreichend genau dargestellt werden durch Überlage- 


Fig. 2. 


rung der horizontalen Fluggeschwindigkeit mit einer aus drei 
geradlinigen Wirbeln von gleicher Intensität erzeugten zykli- 
schen Strömung, wie dies durch Fig. 2 veranschaulicht ist. Die 
Drehrichtung der beiden Seitenwirbel stimmt mit der Richtung 
der zyklischen Strömung um die Tragfläche, die man als Zir- 
kulation bezeichnet, überein. Unter der Zirkulation J" ist 
der Wert des Linienintegrales l’ = ) V - d3 längs einer geschlos- 
senen, den Wirbel einschlieBenden Kurve zu verstehen. Nach 
Joukowsky besteht zwischen Zirkulation, Auftrieb A, Luft- 
dichte 9, Spannweite / der Fläche und Fluggeschwindigkeit v 
die folgende Beziehung 


A==DUF zw au >) 


Falls also der Auftrieb bekannt ist (etwa durch den Ver- 
such bestimmt), so ist, da die anderen Größen in der Regel 
als gegeben zu betrachten sind, die Größe der Zirkulation be- 
kannt. 

Wir werden nun zunächst die Frage zu beantworten haben, 
welche Strömungsgeschwindigkeiten in der Umgebung eines 
solchen Wirbelsystems auftreten. Zu diesem Zwecke be- 
trachten wir einen beliebigen Punkt P in der Nähe eines ein- 
zelnen Wirbelstückes. Die von diesem Punkte an die Enden 
des Wirbelstückes gezogenen Strahlen bilden mit der Wirbel- 
achse die Winkel o: und q, (Fig. 3). Der senkrechte Abstand 


P 
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Fig. 3. 


des Punktes P vom Wirbel sei a. Dann ergibt sich die durch das 
Wirbelstiick erzeugte Drehgeschwindigkeit w in P — ganz ana- 
log wie die elektromagnetische Wirkung in der Umgebung 
eines elektrischen Leiters nach dem Biot-Savartschen Gesetz 
in der Elektrodynamik bestimmt wird — zu 


w= a (cos P1 — cos Po) Bee. mee one. (2) 


In unserem Falle erhalten wir von den drei Wirbelstiicken 
herrührend, drei Geschwindigkeitsanteile, die unter Berück- 
sichtigung ihres Vorzeichens zu addieren sind. Aus Fig. 2 
läßt sich über das Vorzeichen aussagen, daß in dem rechteckigen, 
durch die drei Wirbelstücke begrenzten Raum — sofern man 
die Verhältnisse in einer durch die drei Wirbel gelegten hori- 
zontalen Ebene betrachtet — sich eine nach abwärts gerichtete 
Luftströmung ausbildet, während in dem äußeren Gebiet 
eine nach oben gerichtete Strömung entsteht. Daraus läßt 
sich bereits erkennen, daß eine zweite Tragfläche, die beispiels- 
weise seitlich von der ersteren angeordnet ist, sich in einem verti- 
kalen, nach oben gerichteten Luftstrom befindet, der durch 
Überlagerung der horizontalen Fluggeschwindigkeit in eine 
schwach nach oben gerichtete Anströmungsrichtung der Luft 
gegen die Tragflache übergeht. Der daraus sich ergebende 


1) Vgl. Mitteil. 9 der Gött. Modellvers.-Anstalt. 


günstige Einfluß auf Fortbewegungswiderstand und somit auf 
die aufzuwendende Arbeitsleistung beim Flug ist bekannt. 
Die Neigung D des Luftstroms gegen die Horizontale ergibt sich 


an irgendeiner Stelle zu tg B = =, Die Anordnung der Flächen 


hintereinander muß dagegen vermieden werden. In diesem 
Falle genießt zwar die vorausgehende Fläche den Vorteil eines 
aufsteigenden Luftstromes, hingegen befindet sich die nach- 
folgende Fläche in einem Luftstrom mit bedeutend stärkerer 
Abwartskomponente wie die Aufwärtskomponente, welche die 
erste Fläche ausnutzen kann, so daß das Gesamtergebnis schlech- 
ter ist, als wenn sich die beiden Flächen unabhängig, d. h. in 
großer Entfernung voneinander bewegen. Das läßt sich leicht 
aus den nachfolgenden Entwicklungen ersehen. 


Nachdem wir nun erkannt haben, daß in der Umgebung 
einer Tragfläche, von welcher der von den drei Wirbelstücken 
eingeschlossene rechteckige Raum ausgenommen ist, die Strö- 
mung eine Aufwärtskomponente besitzt, ist nun zu vermuten, 
daß der Winkelflug der Vögel auf der Ausnutzung dieser Auf- 
komponente beruht, und es sollen im folgenden, um über die 
Größe derselben Aufschluß zu gewinnen, die quantitativen 
Verhältnisse näher untersucht werden. Um die Rechnungen 
durchführbar und nicht zu kompliziert zu machen, müssen 
einige vereinfachende Annahmen gemacht werden. Wir legen 
für unsere Betrachtungen eine einfache Tragfläche zugrunde, 
die nicht durch Flügelbewegung wie beim Vogelflug, sondern 
durch irgendein Zugorgan, etwa durch eine Schraube, durch 
die Luft bewegt wird. Es zeigt nämlich eine kurze Überlegung, 
daß bei der schlagenden Bewegung der Flügel die Intensität 
unseres Wirbelsystems entsprechend den Auf- und Nieder- 
schlägen periodisch wechselt und sich dabei eine sehr kompli- 
zierte Strömung ausbildet, über deren Einzelheiten bis jetzt 
noch gar nichts Näheres bekannt ist. 

Unsere Aufgabe soll es nun zunächst sein, zu untersuchen, 
in welcher Weise eine Tragfläche (Fl. 2 der Fig. 4), die zwischen 


zwei ebenso großen Flächen (Fl. ı und 2) angeordnet ist, be- 
einflußt wird. Die drei Flächen sollen sich in derselben hori- 
zontalen Ebene befinden. Wir legen ein durch den Punkt O 


gehendes rechtwinkliges Koordinatensystem zugrunde. Für 
einen beliebigen Punkt P der Fläche 2 erhalten wir den Betrag 
der Vertikalgeschwindigkeit w, herrührend von Fläche ı, 
durch Anwendung der Gleichung (2) auf die drei Wirbelstücke 
der Fläche ı. Es ergibt sich unter Benutzung der aus der 
Figur ersichtlichen Bezeichnungen: 


r E Pı — COSY, , I—Sing, I1—sing, 

Da nun diese Vertikalgeschwindigkeit von Ort zu Ort verander- 
lich ist, müßten wir, um den Mittelwert w,, zu erhalten, streng 
genommen das Doppelintegral über die Tragfläche 2 bilden. 
Da aber in Wirklichkeit die Tiefe b der Fläche im Verhältnis 
zur Spannweite ziemlich klein ist, so werden wir schon eine 
gute Annäherung erhalten, wenn wir nur in Richtung der län- 
geren Erstreckung, d. h. über die Spannweite, integrieren und 
zwar bilden wir das Integral über die durch den Druckmittel- 
punkt der Fläche gehenden Linie, die von der zx-Achse den Ab- 
stand a hat. Dann ergibt die mittlere Vertikalgeschwin- 


w = 
an 
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digkeit w,, zu 
d LI 
I 
Wm = "md ee e LA 


Beachtet man nun, daß gemäß dieser letzteren Annahme y in 
Gleichung (3) als Variable ausscheidet und an dessen Stelle a 
tritt, ferner, daß sich die Winkelfunktionen durch die Größen 
x, 4 und a durch die Beziehungen 
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COS P = sin 9 = 


ur en en 
Vë La yj ##-++ a? 
ausdriicken lassen, so erhalten wir die mittlere Vertikalge- 
schwindigkeit w,,, (herrührend von Fläche 1) in der Form: 


a+] x 


m a D ber ee u i 


d d iii 
= a 
SE (ras) a ~ jep papar (5). 


Nach Ausführung der Integration und Einsetzen der 
Grenzen ergibt sich: 


r poe Zune ae E 
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In ganz analoger Weise ergibt sich der von Fläche 3 herrührende 
Anteil der mittleren Vertikalgeschwindigkeit w,,, zu 
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Es ist zu bemerken, daB andererseits auch die mittlere Flache 2 
die beiden seitlichen anderen Flächen beeinflußt, derart, daß 
durch die Vertikalkomponente der Auftrieb und somit die Zir- 
kulation der Seitenfläche vergrößert wird, im Falle der Anstell- 
winkel konstant bleibt. Es müßte dann die Größe der Zir- 
kulation in Gleichung (6) korrigiert werden. In unserem spe- 
ziellen Falle ist dies jedoch nicht nötig, da der Vogel wegen 
seines konstanten Gewichtes mit konstantem Auftrieb und somit 
mit gleichbleibender mittleren Zirkulation fliegt. Die Ver- 
tikalkomponente hat nur zur Folge, daß er seine Neigung gegen 
die Horizontale verkleinert. 

Vor allem interessiert nun die Frage, wie die gegenseitige 
Anordnung sein muß, um die günstigste Wirkung zu erzielen, 
d. h. wie groß müssen die Abstände a und d sein? Wir wollen 
zunächst den Einfluß der Größe a näher untersuchen. Zu diesem 
Zwecke beachten wir, daß die gesamte mittlere Vertikalge- 
schwindigkeit w,,, die der mittleren Fläche 2 zugute kommt, 
gleich der Summe der von den seitlichen Flächen ı und 3 
herrührenden Teile w,,, und Waz ist 


— In (6b) 


Win = Tei + Wms 
Bilden wir nun diese Summe durch Addition von Gleichung 6a 
und 6b, so ergibt sich die resultierende mittlere Geschwindig- 
keit in der einfachen Form 


r (tn 


em zni” d (d+ 21) (7), 
was etwas überraschend ist, da diese Gleichung den fraglichen 
Abstand a gar nicht mehr enthält. Daraus ergibt sich, daß es 
nach den gemachten Annahmen für die mittlere Vertikal- 
geschwindigkeit gleichgültig ist, wie groß die Entfernung a 
der beiden Flächen von der mittleren Fläche ist, falls nur die 


EE 
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Größe a, die man als Betrag der Staffelung bezeichnen kann, 
für beide Flächen gleich groß ist. Die von den beiden Flächen 
herrührenden Antcile sind jedoch im allgemeinen keineswegs 
gleich; dies ist nur der Fall, wenn a = o ist, d. h. wenn die drei 
Flächen nebeneinander angeordnet sind. In dem durch Fig. 4 
dargestellten Falle ist stets der von Fläche 3 herrührende Anteil 
größer als der durch die Fläche ı hervorgebrachte. Trägt 
man beispielsweise den von der Fläche ı herrührenden Anteil 
der mittleren Vertikalgeschwindigkeit als Funktion des Ab- 
standes a auf, so ergibt sich eine Kurve mit dem in Fig. 5 


Fig. 5. 


dargestellten Verlauf. Diese Kurve hat die Eigenschaft, 
daß die Summe zweier Ordinaten, die vom Nullpunkt gleichweit 
entfernt sind, stets den konstanten Wert w,, ergibt. In Wirk- 
lichkeit werden für größere Werte von a die Verhältnisse wieder 
ungünstiger, da die Wirbelstärke der Scitenwirbel mit zunch- 
mendem Abstand von der Tragfläche infolge der Reibung 
allmählich geringer wird. Es läßt sich leicht zeigen, daß die 
resultierende Wirkung, welche die zwei Flächen ı und 3 auf 
die mittlere Fläche ausüben, ersetzt werden kann durch zwei 
unendlich lange entgegengesetzt drehende Wirbelfaden vom 
Abstande JL von welchen die Fläche die Entfernungen d bzw. 
d + that. (Fig. 6). Die Größe der Gesamtwirkung wird durch 


Fig. 6. 


Gleichung (7) angegeben. Will man jedoch die Teileinflüsse 
näher studieren, so muß man auf die beiden Gleichungen (va) 
und (6b) zurückgreifen. Soll die Wirkung einer ganzen Reihe 
von Flächen untersucht werden, so sind für je weitere zwei 
Flächen, die sich seitwärts an ı und 3 anreihen, zwei weitere 
Wirbelflächen hinzuzunchmen, wie das in Fig. 5 punktiert an- 
gedeutet ist. 

Der Einfluß des Abstandes d der Fläche quer zur Flug- 
richtung läßt sich nun nach Gleichung (7) leicht ermitteln. 
Es zeigt sich hierbei, daß wir für d = o theoretisch einen un- 
endlich großen Mittelwert der Geschwindigkeit erhalten, da 
nach unserer vereinfachten Annahme im Kerne eines Wirbel- 
fadens die Rotationsgeschwindigkeit unendlich ist. In Wirk- 
lichkeit bleibt die Rotationsgeschwindigkeit, wie ein genaueres 
Studium zeigt, überall endlich. Doch läßt sich mit guter 
Annäherung sagen, daß die günstigste Wirkung erzielt wird, 
wenn der Abstand d im Verhältnis zu den Abmessungen der 
Flächen klein ist. Bei schr kleinem d werden die Verhältnisse 
quantitativ durch die gewonnenen Gleichungen nicht mehr 
so gut dargestellt wie für größere Abstände. 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich also in Kürze folgendes. 
Die Anordnung der Vögel im Winkelflug beruht auf der Aus- 
nutzung des aufsteigenden Luftstromes, den jeder Vogel in 
einem Teil seiner Umgebung erzeugt, wie dies bereits erläutert 
wurde. Nach den gemachten Annahmen zeigt sich, daß das 
Wesentliche dieser Anordnung nicht in der Winkelform, son- 
dern in der seitlichen Anordnung besteht, so daß ein jeder Vogel 
die durch seine Nachbarn erzeugte Aufkomponente möglichst 


2 


ausnutzt. Nach unseren Untersuchungen ergibt sich als Op- 
timum kein bestimmter Winkel; vielmehr sind nach den ge- 
machten Voraussetzungen alle Winkel (mit Ausnahme von 
schr spitzen) als gleichberechtigt anzusehen. Der Gesamtvorteil 
wäre nach dem Ausgeführten ebensogroß, wenn die Vögel längs 
einer geraden Linie nebeneinander angeordnet wären. Bis zu 
einem gewissen Grade kann man den gewonnenen Vorteil 
darin erblicken, daß man die so angeordnete Schar als ein ein- 
ziges tragendes System auffaßt, das vermöge seiner nun ver- | 
größerten Spannweite bci gleich gebliebener Flächentiefe 
acrodynamisch günstiger wirkt wie jeder Vogel für sich, wie 
ja aus den experimentellen Untersuchungen von Tragflächen 
bekannt ist. Die Anordnung auf einem bestimmten Winkel 
scheint durch Einflüsse sekundarer Natur bedingt zu sein, 
die vielleicht in besonderen Eigenschaften des durch die 
Schlagflügelbewegung ausgebildeten Strömungssystems zu 
erblicken sind. 

Es zeigt sich ferner, daB die Verteilung der Vertikalge- 
schwindigkeit über die Fligelflache keine gleichmäßige ist 
und bei der Winkelanordnung wird stets der eine Flügel mehr 
entlastet wie der andere. In dem von uns behandelten Falle 
(Fig. 4) ist die rcchte Hälfte der Fläche 2 mehr entlastet wie 
der linke Teil, da die Vertikalkomponente quadratisch mit der 
Entfernung vom Wirbelfaden abnımmt, und hier der Haupt- 
anteil der Aufkomponente von dem linken Wirbelzopf der 
Fläche 3 aufgebracht wird. Ferner ıst noch zu erwähnen, 
daß die beiden an den äußeren Flanken befindlichen Vogel und 
zwar besonders der Vogel an der Spitze ungünstiger daran sind 
wie die übrigen, da an diesen Stellen, wie die Gleichungen (6a) 
und (6b) zeigen, die Vertikalgeschwindigkeit geringer ist wic 
an den Stellen, die zwischen diesen Punkten auf dem Winkel 
liegen. Diese Tatsache, sowie die oben erwähnte Unsymmetrie 
der Strömung erklären vielleicht das zu Anfang beschriebene 
Wechseln der Plätze. Denn es ist wohl anzunchmen, daß die- 
jenigen Vogel, welche ungünstigere Plätze einnehmen, diese 
nicht während der ganzen Flugeauer beibehalten müssen, 
sondern gelegentlich von anderen abgelöst werden. Ander- 
seits erscheint dies nötig wegen der einseitigen Entlastung, und 
man sicht leicht ein, daß sich diese Verhältnisse beim Übergang 
von einem Schenkel des Winkels auf den anderen umkehren. 

Die Beobachtung des Fluges der Zugvögel zeigt, daß die 
Anordnung ın Winkelform nur von verhältnismäßig wenig 
Vögeln benutzt wird, während der größere Teil der Zugvögel 
nach außen hin zwar als geschlossenes Ganzes fliegt, sonst aber 
keine regelmäßige Ordnung erkennen läßt. Hiertiber laßt sich 
sagen: Die Anordnung im Winkelflug ist nur dann vorteilhaft, 
wenn die Vertikalkomponente cinen Betrag aufweist, der einen 
merklichen Vorteil bedeutet, d. h. wenn die Intensität der 
beiden Seitenwirbel, die hauptsächlich die Größe der Auf- 
komponente ausmachen, genügend groß ist. Der erzeugte auf- 
steigende Luftstrom in der Umgebung oner Tragtlachc ist 
als Arbeitsverlust anzusehen, denn die beabsichtigte Wirkung 
ist die Erzeugung eines abwartsstcigenden Luftstromes, dem 
nach dem Prinzip von Aktion und Reaktion der Auftrieb 
äquivalent ist. Für Flächen mit gutem ökonomischen Wirkungs- 
grade wird daher die Aufkomponente so gering sein, daß sie 
kaum einen merklichen Vorteil zu bieten vermag, und deshalb 
machen auch die als gute Fheger bekannten Vogel von der 
Winkelanordnung keinen Gebrauch. Dagegen sind Vogel mit 
weniger guten aerodynamischen Eigenschaften, die einen starken 
Aufwärtsstrom erzeugen, also solche mit großem Gewicht 
bei kleiner Spannweite und Geschwindigkeit, darauf ange- 
wiesen, diesen Vorteil auszunutzen. Es wirkt dadurch sozu- 
sagen jeder Vogel als Stück einer Tragflache mit großer Spann- 
weite im Verhältnis zur Flächenticfe, wodurch der Wirkungs- 
grad verbessert werden kann. 

Bezeichnen wir den Winkel der infolge der Aufkompo- 
nente schräg nach oben gerichteten Anstromungsrichtung der 
Luft mit der Horizontalen mit p, so läßt sich leicht die dadurch 
gewonnene Verminderung des Flugwiderstandes berechnen. 
Während bei horizontaler Anströmung der Auftrieb vertikal 
und der Widerstand horizontal gerichtet sind, sind nun die 
Verhältnisse so, wie ın Fig. 7 dargestellt. Die Neigung der 
Fläche gegen die Horizontale kann um den Winkel OG verkleinert 
werden. Bezeichnet 4 und I” Auftrieb und Widerstand ohne | 
Vertikalkomponente der Geschwindigkeit, 4, und I’, dieselben 
Größen ber schräg aufwärts gerichteter Anströmung, so ist | 
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Heft 15. 
Soa! = 9S = V. Jahrgane (1914). 


A, = A 
Wa = W — Aosinf . . l...a S, 
wenn man coB H wegen der Kleinheit des Winkels = 1 setzt. 


Daraus ersicht man, daß der Widerstand um den Betrag 
Agsin D verringert wird, während der Auftrieb gleich bleibt. 


Ney 


Ne Horizont. 


Fig. 7. 


Die Änderung der Absolutgeschwindigkeit wurde wegen ihrer 
Kleinheit vernachlässigt, ebenso die Krümmung der Strom- 
faden. 

Um einen Überblick über die Größenordnung des bei 
Winkelflug erreichten Vorteiles zu gewinnen, mögen die Ver- 
hältnısse an einem einfachen Beispiel erläutert werden. Es 
werden zunächst drei gleiche rechteckige Flachen!), die in einer 
schrägen Linie wie in Fig. 4 angeordnet sind, angenommen. 
Die Flächen haben eine Spannweite / = 55 cm und eine Ticfe 
b=2ocm. Als Fluggeschwindigkeit wurde v = 15 m/Sek. 
und als Flugwinkel a = 3° angenommen. Dann ergibt sich der 
Auftricb 1, aus 

A, = Gapbir? 


für Za = 0,28 (Auftricbskoeffizient) und p = (ie (Luftdichte) 


| A 
zu A, = 0,867 kg und der Widerstand aus m = 7,8 zu 
0 
Wa =o,rıı kg. Die Zirkulation /’ berechnet sich aus 
A 
oul 


zu ľ = 0,84 m?/Sck. Die Abstände der Flächen werden zu 
d=1ocm und a = 30cm angenommen. Dann berechnet 
sich für die mittlere Fläche 2 der Mittelwert der Vertikalge- 
schwindigkeit w„3, der von der rechten vorderen Fläche 
(Fläche 3) herrührt, nach Gleichung (6b) zu w,,3 = 0,243 m/Sek., 
während die linke hintere Fläche (1) nach Gleichung (6a) 
nur Sit ` - 0,061 m/Sek. beträgt. Insgesamt kommt demnach 
der mittleren Fläche eine mittlere Vertikalgeschwindigkeit 
Uy = Wy, + Wy, = 0,304 M/Sck. zugute. Der Gesamt- 
betrag der Vertikalkomponente ergibt sich auch, wie früher er- 
wähnt, auf einfachere Weise aus Gleichung (7) und stimmt mit 
obigem überein. Die mittlere Neigung p des Luftstromes gegen 
die Tragfläche ergibt sich aus 


| ww 
tg p = = = 0,0202 


zu Pn 1% 10’, 

Somit ergibt Gleichung (8) die Verminderung des Flug- 
widerstandes 4 sin d = 0,0175 kg, so daß jetzt nur mehr 
ein Widerstand Wọ = 0,0935 kg zu überwinden ist, was gegen 
den ursprünglichen Widerstand eine Abnahme von a 15,8", 
bedeutet. Reiht man an die drei angenommenen Flächen 
links und rechts je cine weitere unter denselben Abständen a 
und d, so wird die Vertikalgeschwindigkeit der mittleren Fläche 
von 0,304 m/Sek. auf 0,352 m/Sek. erhöht. Dadurch erniedrigt 
sich der Fortbewegungswiderstand um 18,3°,; doch läßt sich 
daraus schon erkennen, daß die Wirkung mit zunehmendem 
seitlichen Abstand d ziemlich rasch abflaut. 

Diese Rechnungen, die keineswegs für die günstigsten 
Annahmen durchgeführt wurden, zeigen, daß sich die Aus- 
nutzung der aufwärts gerichteten Strömung in manchen Fällen 
wohl verlohnt. Es läßt sich vermuten, daß sich in Wirklich- 

1) Nach O. Föppl, Windkräfte an ebenen und gewölbten 
Flächen. Jahrbuch d. Motorluftschiffstud.-Gesellsch. 1910/11, S. 108. 


Heft 15. 
v. Jahrgang (191 4). 


229 


keit beim Vogelflug infolge der Schlagbewegung der Flügel 
die Vorteile noch günstiger gestalten; da aber hierüber bis jetzt 
noch sehr wenig an genaueren Beobachtungen vorliegt, konnten 
die Untersuchungen auf diesen Fall nicht ausgedehnt werden 


Die Dimensionierung der Tragflächen.') 
Ing. Paul Järay, Friedrichshafen. 


Der Dimensionierung der Tragflächen wird im Tlugzeug- 
bau heute zumeist noch die Größe der spezifischen Belastung 
zugrunde gelegt, obwohl es schon seit langem bekannt ist, 
daß diese Größe für verschiedene Flugzeugtypen und Ge- 
schwindigkeiten Werte zwischen 10 und 60 kg/m? aufweist, 
weshalb einc geeignete Wahl der Tragdeckgröße unter Berück- 
sichtigung dieser spezifischen Belastung außerordentlich schwie- 
rig, mitunter sogar unmoéghch wird. Ich habe im Heft 12, 
Jahrg. r911 der österr. Flug-Zeitschrift in einer kleinen Ab- 
handlung bereits auf diesen Umstand hingewiesen und habe 
damals schon die Werte eines Tragdeck-Hubkoeffizienten aus 
fast hundert mir zur Verfügung stehenden Daten ausgeführter 
Flugzeuge errechnet und diese Werte als Unterlage zur Be- 
rechnung der Tragdeckgrößen empfohlen. 


Mit Vorliegendem greife ich diese Methode wieder auf 
und werde auf Grund jüngerer, aus zuverlässigen Quellen 
stammenden, sorgfältig gesichteten und mehrfach geprüften 
Angaben von im Jahre 1913 ausgeführten Flugzeugen, die 
zu ihrer Beurteilung notwendigen Kennziffern aufstellen 
nach welchen cine einfache und sichere Dimensionierung der 
Tragflächen möglich ist. 

Es bezeichnen 

B.....die Tragdeckbreite in m, d. h. bei Eindeckern 

die Gesamtspannweite abzüglich Rumpfbreite, bei Dop- 

peldeckern die Summe der Spannweiten des Ober- und 

Unterdecks abzüglich einer eventuell vorhandenen Rumpf- 

breite. 

T..... die mittlere Tragdecktiefe in m bzw. den Quotien- 

ten aus der Tragdeckfläche F und ihrer Breite BR. 


m.....den Tragdecktiefenkoeffizient, d. i. das Verhältnis 
von Breite zu Tiefe, also 
B 
Ve (1) 
ae das Betricbsgewicht der flugbereiten Maschine in kg. 
UL aries die Normalgeschwindigkeit in m/Sck. 
N.....die nominelle Anzahl der Pferdestarken bzw. 105 
bis 115% der effektiven Normalleistung in PS. 
T.....den Traktionskocffizienten des Flugzeugs, darge- 
stellt durch die Gleichung 
ron (2) 
60 
und 
Be see doh den Auftricbskoeffizienten, dargestellt durch die 
Gleichung 
GP 
= "gë ge & we e (3) 


Die Ableitung dieser letzten Gleichung, die im ersten 
Moment vielleicht ein wenig befremdlich ausschen dürfte, 
geht von der heute allgemein angewandten Ilubformel aus, 
dic lautet 


A 


BEN. „2 
G G S Fv’, 
worin fiir 
A E EE 
g SE D i 
wird, für 
Hä 
ze e 
p 


1) Wegen zahlreicher Arbciten aus den deutschen wissenschaft- 
lichen Instituten, namentlich der Deutschen Versuchsanstalt für 
Luftfahrt, muBte dieser bereits im April eingegangene Aufsatz bis 
jetzt zurückgestellt werden. Die Schriftleitung. 
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eingesetzt, ergibt sich dann die Formel (3) cinfach zu 
2 
Ge%k j v2. 
P 
Die Einführung von q@ ist deshalb von Bedeutung, da 
hohe Werte von p, also Flächen von großer Spannweite und 
geringer Ticfe, günstigere Traktionskoeffizienten bedingen, als 
Flächen mit kleinem ø. Die Abhängigkeit, die durch cine 
große Reihe von Untersuchungen nach sicheren Daten aus- 
geführter Flugzeuge vom Verfasser dieses erkannt wurde, laßt 
sich durch die folgende Formel ausdrücken: 


A 
PER ae ee ee a oe AY) 
wobei fiir Eindecker gesetzt werden kann 
A. = 1,6 bis 2,4 im Mittel ,0. . . . (Ia) 
und für Doppeldecker 
a = 4,0 bis 5,0 im Mittel 4,5 . (Ib) 


Bezüglich der Wahl von A ist zu bemerken, daß die mo- 
dernen, relativ schneller fliegenden Maschinen ein höheres 4 
besitzen als die älteren langsamen Flugzeuge, weshalb man gut 
tut, 
für raschere Flugzeuge 

1,22 
ha = 4,8 


für langsamere Flugzeuge 
Àe. = 1,8 
Aa = 4,2 

zu wählen. 

Die Untersuchungen, die in der hier veröffentlichten Zu- 
sammenstellung wiedergegeben sind, ergaben für den Trak- 
tionskocffizienten T ziemlich differierende Werte, die aber, 
wie folgt, in ein System gebracht werden können. 


Flugzeuge mit großen | (Eiere mit kleinen 
schadlichen Wider- schädlichen Wider- 
standen, rasch laufen- Normale standen, langsam 
V den oder ungunstizan- | Flugzeuge ` laufenden oder gut an- 


| geordneten Propellern 


geordneten Propellern ( 
Überlastete Maschinen 


Unterlastete Maschinen 


Te für Eindecker 0,22 


tq für Doppeldecker 


0,42 


. 0,22 


0,44 0,32 


Unter Zugrundelegung dieser Werte läßt sich zum Ent- 
wurf eines beliebigen F lugzeugtyps die Größe p sogleich be- 
stimmen. Diese Größe gibt einen guten Durchschnittswert 
an, der bei Einhaltung in der Konstruktion für gute Flug- 
eigenschaften verbürgt. Die Wahl des für das zu entwerfende 
Flugzeug passenden Traktionskoeffizienten wird derart ge- 
troffen, daß eigenstabile Maschinen, also hauptsächlich solche 
mit Taubenflügeln, aber auch Flugzeuge mit großen Wider- 
ständen in der Gerüstkonstruktion oder solche mit großen 
Schwimmern, aerodynamisch ungünstig geformten Booten, 
oder Flugzeuge mit ungünstig angeordneten Propellern, oder 
auch normale Maschinen, deren Motor nicht bis zur Höchst- 
leistung ausgenutzt werden soll, mit cinem hohen Traktions- 
koeffizienten gekennzeichnet werden müssen. 

Umgekehrt kann man für leicht bewegliche Flugzeuge 
auf möglichste Ausnutzung des Triebwerks zielende Kon- 
struktionen, deren schädliche Widerstände auf ein Minimum 
reduziert werden müssen, für Flugzeuge, deren Propeller mög- 
lichst frei gelagert sind und etwa durch Verwendung von 
Übersetzungen mit niedriger Tourenzahl laufen können, oder 
aber auch für Flugzeuge, deren Motor mit seiner höchsten 
Leistung konstant laufen soll, einen niedrigen Wert von ı 
annehmen. Unter 0,24 zu gehen, ist jedoch nicht ratsam. 

Nach der Annahme von qt läßt sich bei angenommenem 
Betriebsgewicht und bei bekannter Motorleistung, mit der 
das Flugzeug ausgestattet werden soll, aus Gleichung (2) die 
zu erwartende Fluggeschwindigkeit E 

75N 
TG 

Eine Kontrolle dieser Geschwindigkeit unter Anlehnung 
an die in der Tabelle aufgeführten ähnlichen Maschinen ist 
von Nutzen. 


Ist nun der Tragdecktiefenkoeffizient q@ und die Ge- 
schwindigkeit v bestimmt, so errechnet sich die Spannweite B 
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aus Gleichung (3): 
e 
` G p 
k 
Die Werte des Auftricbskoeffizienten & lassen sich ebenso 
wie dic des Traktionskoeffizienten t aus der Tabelle in ein 
System bringen, das sich, wie folgt, darstellt. 


I 
B = —- ], 
U 


Flugzeuge,die günstige 
oder steil gestellte 
Flächenprofile be- 


Flugzeugs, die un- 
gunstige oder sehr 
flach gestellte Flachen- 
profile besitzen 
Unterlastete Maschinen 


Normale 
Flugzeuge | 


sitzen 
Uberlastete Maschinen 


ke für Eindecker 
kg für Doppeldecker 


0,025 0,050 


0,023 0,044 


| 0,035 
| 0,032 | 


Die Wahl von % richtet sich hauptsächlich nach den ver- 
wendeten Profilen. Stark gewölbte Profile mit '/,. bis Yıs 
Druckseitenwölbung und !/ bis 3/,, Saugseitenwölbung, deren 
Scheitel möglichst weit vorne liegen, können mit hohen Auf- 
tricbskoeffizienten eingeschätzt werden, ebenso steil einge- 
stellte Flächen; darunter sind solche zu verstehen, deren 
Profilsehne etwa 6° bis 8° gegen die Flugrichtung geneigt ist. 

Dagegen sind flache Profile oder solche, die geringe An- 
stellwinkel besitzen, etwa 2° bis 4°, mit einem niedrigen Auf- 
triebskoeffizienten einzuschätzen. 

Umgekehrt muß man auch bei Maschinen, die eine Re- 
serve an Auftrieb oder cine hohe Belastungsfähigkeit oder 
auch nur ein sehr gutes Steigvermögen besitzen sollen, einen 
niedrigen Auftriebskoeffizienten annehmen, während an sich 
überlastete Maschinen notwendigerweise hohe Auftriebskoeffi- 
zienten erhalten werden. 

Es ist angezeigt, für Eindecker nicht über 0,045, für 
Doppeldecker nicht über 0,040 zu gehen. 

Hiermit wären nun alle Hauptdimensionen der Tragfläche 
des zu entwerfenden Flugzeugs gegeben, und es ist nur noch 
nötig, zu zeigen, wie sich aus gegebenen oder angenommenen 
Daten auf einfache Weise rückwärts bestimmen läßt, ob das 
Flugzeug überhaupt flugfähig, überlastet, normal oder unter- 
lastet ist. Dazu bildet man das Verhältnis von Auftriebs- 
kocffizient zu Traktionskoeffizient in der Art, daß man Glei- 
chung (3) durch Gleichung (2) dividiert: 


k G? o 
t PN: De e a EE 


Man nimmt besser auch noch die 75 zu dem neu erhaltenen 
Wert und bekommt dann 


Get °° °° 9) 


Diese neue Größe C läßt sich nun ziffernmaBig, wie folgt, 
darstellen. 


C ke 
für Eindecker 


Unterlastet 
0,025 


Unterlastet 


0,44 
E Normal 8,2 11,8 
€ 0,32 
Überlastet 11,9 17,0 
0,22 
oF ee ka l 
für Doppeldecker Untcrlastet Normal Überlastet 
0,023 0,032 0,944 
! 
Unterlastct 7,9 
| 0.42 
Normal 11,0 
Td | oO 
‚30 
Überlastet 15,0 
0,22 


Die Größe C werde Charakteristik des Flugzeugs genannt, 
und sie besagt nach obenstehender Zusammenstellung, daß 
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Flugzeuge, deren Charakteristik den Wert 15 bis 17 über- 
schreitet, kaum mehr als flugfähig betrachtet, zumindest, 
daß solche Apparate als schr stark überlastet angesehen 
werden können. 

Ist C in den Grenzen zwischen 11 und 13, so hat man 
es immer noch mit einer stark belasteten Maschine zu tun, 
während ein C zwischen 7 und 9 auf ein normales Flugzeug 
schließen läßt. Noch niedrigere Werte von C deuten auf 
Maschinen, deren Leistungsfähigkeit noch nicht ausgenutzt 
worden ist. Charakteristiken unter 4 sind jedoch sehr selten, 
und da sie eine allzu schwache Bauweise bedingen, auch nicht 
anzustreben. 

Unter Zuhilfenahme einiger Beispiele soll nun der Rech- 
nungsvorgang sowohl beim Entwurf als bei der Nachkontrolle 
von Flugzeugtypen gezeigt werden. 


ı. Ein Eindecker, ungefähr Borel-, Bristol- oder Morane- 
Typ, soll bei einer Geschwindigkeit von 100 bis 110 km stünd- 
lich zwei Personen, also Führer und Fluggast, sowie Betriebs- 
stoffe für zwei Stunden mitführen können. Die Motorleistung 
soll 100 PS nicht übersteigen. Welche Tragdeckdimensionen 
sind erforderlich ? 

Aus der Tabelle für r werde t, mit 0,32 gewählt und A, 
mit 2,2 angenommen. Daraus bestimmt sich aus Gleichung (4) 

2,2 


Pe = 0,32 = 6,9. 


Die Geschwindigkeit von too bis ıto km pro Stunde 
in m/Sek. umgerechnet, ergibt etwa 30 m/Sck. und daraus 
ist nach Gleichung (2) 

a en 
G= FETTE aa 780 kg. 

Aus der Tabelle für werde k, mit 0,035 gewählt, und 

dadurch bestimmt sich B aus Gleichung (3) 


1 _/ 780 - 6,9 


30 0,035 


Bei einer Rumpfbreite von beispielsweise 0,9 m ergibt 
sich eine Gesamtspannweite von 13,1 + 0,9 = 14 m. Die 
mittlere Tragdeckticfe errechnet sich aus Gleichung (1) zu 


B= = 13,1 m. 


Bei einem stündlichen Betriebsstoffverbrauch von etwa 
25 kg und einem Fliegergewicht von 75 kg beträgt die anfangs 
geforderte Nutzlast (2°25) + (2°75) = 200 kg. Demnach 
bleiben für das Leergewicht der Maschine 580 kg, ein Gewicht, 
mit dem ein 100 PS-Eindecker gerade noch gut zu bauen ist. 


2. Die gleiche Maschine soll mit 90 km stündlich fliegen 
und überdies mehr tragen können. Flügeldimensionen ? 

Te werde mit 0,32 wie früher, dagegen A, mit 1,8 ange- 
nommen. Dann ist 


= 1,8 = 
Po = 0,32 — 5,0. 
G errechnet sich zu 
ID ODE 22 
a 940 kg. 


In der Wahl von k kann man wegen eincs besseren Trag- 
profiles, das mit Rücksicht auf die kleinere Geschwindigkeit 
nötig wird, höher gehen und nimmt etwa 0,042 an. Dann ist 


ı [9490-56 
NEE im 
25 0,042 


Mit 0,9 m Rumpfbreite ergibt sich diesmal die Gesamt- 
spannweite demnach mit 15 m. Die mittlere Tragdecktiefe ist 


3. Es soll ein Renneindecker entworfen werden, der bei 
einem Betriebsgewicht von 600 kg 180 km stündlich zurück- 
zulegen vermag. Welche Leistung ist erforderlich und welche 
Tragdeckdimensionen sind nötig ? 

t, werde wegen der zweifellos enormen Widerstände im 
Vergleich zur Tragdeckgröße hoch angenommen, etwa mit 0,40. 


left 15. 


V. Jahrgang (1914), _ _ 
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a = = 
E e |= a Ss D | 
= g GHwits | E N 3 2 
au S fe véi di ao “N m oo be; | 
= véi p Le =, = ” nz | = 
SP ~ | = fe | > z N u SF | > = =| & pa I 
Eindecker Ə r- iad all ` F# KÉ Ag a > WS 
> re an a ke ~ ‘ ry O O Ou d V 
- © f * Be, N ef N KI =e) | (e ™ 
= > DO N | oi 7 A EI 
Typ = 5 D A a) = D a 
z vi i e win i geg H Q = 
ra d & E A > T $ © 
= e = N = 
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Blériot. . . | 9,5 | 5 600} 28 | 80 | 0,36 | 0,042 8,8 
» 9,7 5 350 25 | 50 | 0,35 | 0,024 | 4,7 
» O 5,4 420 28 50 0,32 0,036 8,4 
» 10,4 | 5,7 | 000| 30 50 | 0,33 | 0,035 7,9 
» 9,5 4,8 580 | 32 | Bo 0,32 | 0,030 6,6 
» 8 4,3 | 420| 26 | 50 | 0,34 | 0,042 9,3 
» 5,9 3,7 420| 2! 50 0,36 | 0,037 | 7,7 
» 10,4 | 4,2 630 | 28 80 0,34 | 0,036 8,2 
» II,I| 4,4 750| 25 | Go 9,32 | 0,050 | 11,7 
Borel 12,4| 7,3 | 630| 33 | 100 | 0,36 | 0,028 | 5,8 
» 10,8| 5,3 550 | 29 80 0,38 | 0,030 5,9 
» 10,8} 6,5 600 | 30 So 0,33 | 0,036 | 8,2 
» eae ate ae 7 | 6060| 29 80 0,31 | 0,045 | 10,9 
Bristol. . . . Jız 5,8 650 | 32 80o 0,29 | 0,025 6,5 
» rer? 5,6 800 | 28 100 0,34 | 0,029 6,4 
» jose wets | Se: | 600) 28 50 0,22 | 0,035 | I2 
» 12,4 7,3 750 | 32 80 | 0,25 | 0,035 | 10,5 
» RE sl Rae 8 | 800} 31 80 | 0,25 | 0,036 | 10,8 
Calderara. 17,5 4,8 |IIoo| 22 100 0,31 | 0,034 8,2 
Ca udron ai 7,01 6 350 | 33 45 | 0,29 | 0,034 8,8 
Clement-Bayard . | 9,2 | 5,3 | 520| 33 80 0,35 | 0,030 6,4 
» » ai 8,2] 4,2 | 500| 33 70 | 0,32 | 0,029 6,8 
Co ventry. . . 116 | 5 880 28 100 | 0,30 | 0,022 | 5,5 
Deike WEEN A: Io 200| 22 | 12 0,20 | 0,041 | 15,4 
Deperdussin 11,3} 6,4 | 700| 28 80 | 0,3I | 0,045 | 10,9 
» 14 7,5 900 31 IIO 0,30 | 0,030 9,5 
» 7,5 6,3 640 | 53 160 0,36 | 0,025 5,2 
» 13 6 1000 31 IIO 0,27 0,037 10,3 
» 11,5 5,3 900 | 28 GO 0,24 | 0,046 | 14,4 
» . | 12,5 5,0 |1300 32 100 0,29 | 0,045 II,O 
» . | 14 5,0 |I500 | 33 | 200 0,30 | 0,039 9,8 
» . | 13,2 6,6 | 800| 32 | IIo 0,33 | 0,030 6,8 
» -110,5| 5,5 700| 30 | 80 | 0,29 | 0,039 | 10 
» , 13,6 5,8 980 29 100 0,26 | 0,041 11,5 
DiE Wiri a paG 7,3 | 900| 32 | 100 | 0,26 | 0,025 | 7,2 
» e «Re 6,1 | 900 30 TO 0,28 0,031 5,3 
Dussot 12,5| 6 | 630| 31 | 100 0,39 | 0,025 | 4,8 
Etrich 13,3 5,4 | 850| 29 Loo 0,30 | 0,031 | 7,8 
Flanders ` . . Jı2 6,5 | 820| 25 70 | 0,26 | 0,059 | 17 
Fokker. 13,6 7,1 |1000, 32 | 100 0,23 | 0,037 | ı2 
» a Ne TIER 14,5 5,5 | 1000 32 100 0,23 | 0,039 | 12,7 
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er | | 


0,035 


Goedecker . | 14,5 | 5,5 |IOOO | 28 100 0,27 9,7 
Grandjean Lr Ze Io | 5,0 540 | 25 60 | 0,33 0,048 II 

Handasyde . . |ı3 6,5 | 550| 33 80 | 0,33 | 0,020 | 4,5 

Handley Page. | 13 6,3 | 450| 31 50 | 0,27 | 0,017 4,7 

» 98 13 7,8 580 25 50 0,26 0,043 12,4 

Hanriot . . .Jıı 5,5 000 | 33 80 | 0,30 | 0,025 6,3 

Hanuschke . . fo 4,3 550 25 SO 0,44 0,046 7,8 

Harlan. . | 14,3 7,0 550 25 100 0,46 | 0,028 4,0 

Jeannin alan 4% 14 | 5,5 850 30 IOO 0,25 0,027 8,1 
» 14 6,2 550 30 100 0,25 | 0,030 9 

) E 13 O 600 | 30 100 0,42 0,024 4,3 

Jatho e « « « | 14,2 5,5 | 800 33 100 0,28 | 0,021 | 5,0 
Martinsyde . . |14,2| 7,8 | 600| 28 80 | 0,36 | 0029| 6 

Morane Saulnier „ | 10,2 6,5 520 | 33 so 0,35 | 0,030 6,4 

» » 11,3 6,7 640 32 GO 0,29 | 0,033 8,5 

» » 10,2 5,6 620 | 28 8o | 0,35 | 0,048 | 10,3 

Nieuport 7,3 3,8 400 | 30 50 | 0,31 | 0,032 | 7,8 

ad 735 3,9 | 450 30 50 0,25 0,035 9,4 

» 7,5| 39 | 480| 32 60 | 0,29 | 0,032 | 8,3 

» 7,5 | 3,9 700 35 | 80 0,25 | 0,039 11,7 

» II 5,3 | 750| 32 80 | 0,25 | 0,032 | 9,6 

» 2,5 | 7 540 29 | 100 0,31 0,045 10,9 

» IT,5 | O | 850 | 30 LOO 0,25 | 0,029 8,7 

» 9 4,8 430 28 50 0,32 | 0,039 OI 

» e « 122,5 7 850 28 | 100 0,32 | 0,049 11,5 

vu 11,4 5 | 850 33 160 0,42 0,030 5,4 

» ga LES 6 | 710 28 100 0,38 | 0,041 8,1 

Pischoff . . (I3 5,6 | 570| 25 70 0,37 | 0,030 6,1 

Ponnier . . .| 6,3 5 | 550| 52 | 160 | 0,42 | 0,025 4,5 

» eu 9,0 5,1 400 31 | 60 | 0,32 0,020 0,1 

» et 9,8 4,6 660| 32 | 80 | 0,28 | 0,031 8,3 

» DEG PETS 5,6 | 830 33 100 | 0,27 | 0,024 6,7 

» e e ò 4,9 | 300| 35 60 0,43 | 0,019 3,3 

ee Ir 3 6 | 690 | 26 | 80 | 0,33 | 0,052 11,8 

» d 0: 120,3 5,0 580 | 28 80 | 0,37 | 0,045 d 

Rumpler . 113,60) 5,4 | 950| 25 | roo | 0,32 | 0,045 | 10,5 

Schmidt . . . Jız 5,8 | 450| 25 50 | 0,33 | 0,029 | 6,6 

Schwade 14,3| 5,4 | 820| 24 75 | 0,29 | 0,037 | 9,6 

Iran as sw 7 550| 25 80 | 0,44 | 0,034 5,8 

VICKETE:. a — wl 12 600 | 33 70 | 0,28 | 0,055 | 14,7 

ZAR. e SR 5,1 375| 25 50 | 0,40 | 0,033 6,2 


1) Unter Spannweite ist hier die reine Spannweite verstanden; d.ı. Gesamtspannweite abzüglich Rumpfbreite. 


Dann ist, wenn 180 km pro Stunde 50 m/Sek. entsprechen, 
nach Gleichung (2) 
600 - 50- 0,40 
N= aD = 160 PS. 
75 


A, werde. mit 2,4 gewählt. Dann ist 


2,5 
P= 0,4 = 6 


Fir k, = 0,03 angenommen, ergibt sich 


I _ | 600-6 


50 0,03 en 


Daraus die Tragdecktiefe 
i e 7 SST, 


4. Ein Doppeldecker, etwa H. Farman-Typ, soll bei einer 
Geschwindigkeit von 80 bis 90 km stiindlich zwei Flieger und 
Betriebsstoff für vier Stunden mitführen können. Motor- 
leistung 80 PS. Welche Tragdeckgrößen sind nötig? 


Tq werde mit Rücksicht auf die frei gelagerte, hinten 
angeordnete Schraube klein, etwa mit 0,26 angenommen. 
Dann ist bei v= 24 m/Sck. aus Gleichung (2) 


Aq sei 4,2, dann ist nach Gleichung (4) 


4,2 


RT 0,26 = 


und nach Gleichung (3), wenn fiir k= 0,040 angenommen wird 


I ,/ 960 - 16 u 


ee = 25,8. 


24 0,040 
Diese Tragdeckbreite ist nun auf Ober- und Unterdeck 
günstig zu verteilen, und zwar ist es mit Rücksicht auf die 


Stabilität vorteilhaft, das Unterdeck kleiner als das Oberdeck 
zu halten; man wählt am besten 


B„ = 0,38 B bis 0,42 B im Mittel 0,4 B 
und B, = 0,58 B bis 0,62 B im Mittel 0,6 B, 
wonach sich fir unser Beispiel ergibt 
B, = 94 ° 25,8 = 10,3 m, 
By = 0,6° 25,8 = 15,5 m. 
Natürlich spielt hier die Sticleinteilung auch mit eine 
große Rolle, die unter Berücksichtigung gleichmaBiger Span- 


nungsverteilungen im Flügelholm möglichst günstig gewählt 
werden muß. Die Tiefe errechnet sich aus Gleichung (1) 


25,8 
Em: 16 


und zur Vervollständigung der Rechnung dieses Beispiels ist 
noch nötig, festzustellen, ob die Maschine mit einem Eigen- 


= 1,62 m, 
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ai i E ER |. + 
Fr ww | = | a 
Spann- | 2 S w lbu galg 2 E 
a pe) S G oi Sa | ve | fe | 
uch weite Bi sei, E FIIR Sale 5 [| a” 
*Idecker an | © zl Gë ae ie 
Doppeldec E E lk $ gjo En? 8 n 
. Ed 
Typ = KP vu Pee Jä ai is il 
| WW 3 E =, Ss we |e e 5 O 
VK. vO alaa] |» O 
a 2 — a t | BS 5 
<a) S | Z, a < 
e" e | | 
AB ne bi 14,5} 9,5 13 900 25 | 100 0,30 | 0,020 0,5 
Albatros 14,4| 10 15 950 29 | IOO | 0,27 | 0,029 | 8 
» . + «| 14,3} 9,8) 15 | 850) 30| 100! 0,30 | 0,025 6,3 
ASE. «4 Ss Te LI ı2 | 850| 25| 100 | 0,35 | 0,027 5,8 
» ò o o « | 12,5) 12,5 13 000| 25 | 50| 0,25 | 0,020 6 
e | ao 4 | m P 
P e e © . | 12,5) 12,5) 13 800| 25| 75| 0,28 | 0,027 | 7,2 
Aviatik 14,5| 10 13 850| 28 | 100 | 0,32 | 0,024 5,0 
BRIO ` ew ER FEB. IG 500| 25| 50| 0,30 | 0,024 6 
Avro. 15,3| 13,5| 17 1000 25 100 | 0,30 | 0,033 8,3 
» ees « « | 25,2] 13,2] 18 |1100 28 | IOO | 0,24 | 0,031 9,7 
A re kt Ee, 15 750| 28| 60| 0,22 | 0,030 | 10,2 
Be um: Is 18 650) 28 50 | 0,21 | 0,026 9,3 
Bathiat Sanchez . 10,4| I1,2 “16 900| 25 | 100 | 9,30 | 0,024 6 
» » 13,5| 11,6] 14 | 800|28| 3830| 0,27 | 0,022 6,1 
» » . | [3,1] 12,5} 14 | 800) 25| 80| 0,29 | 0,028 7,2 
Boland. . . . [10,8] 10,8) 13 400| 25| 60) 0,45 | 0,018 3 
Bréguet cow «0 £25 I3 | 24 900| 3I 85 | 0,2: 0,029 | 9,5 
» 15,5| 10,7| 15 1450| 32 | 200 | 0,32 | 0,032 7,5 
» ‘ 13,5| 10,7} 14 1200 31 | 120 | 0,25 | 0,030 | 9 
» I5 |12 24 850| 30 Bai 0,23 | 0,034 | 11,1 
| 50| 30 | | : 34 | 
» 15 | 11,8) 14 11200) 28/130! 0,29 | 0,031 8 
Bristol . 12,7| 12 15 | 8001 25| 70| 0,26 | 0,032 Q,2 
» e ate oe EZ Ate 13 | 750) 30| Bo 0,27 | 0,025 7 
» of See... ok 9,8 2 750| 25 | 80 | 0,32 | 0,033 e Ze) 
» e « e eo FIZ6 17,5] 15 850| 28| 70| 0,22 | 0,028 9,5 
» i “se éltt 1102 zg 750|28| 80| 0,29 | 0,025 6,5 
Caudron I16 7 19 | 3501 25| 35| 0,30 | 0,030 7,5 
» 14,11 10,3) 17 840| 28 | 100 | 0,32 | 0,030 7 
» 18 12,1 20 |1500| 32 200 | 0,30 | 0,030 7,5 
» IO | 7,5} 12 | 400) 28| 45| 0,30 | 0,020 5 
) 
> 9,7| 7,3| 12 350| 24 | 40| 0,30 | 0,025 5,2 
» 10,1] 5,5) 12 500| 26 00 | 0,35 | 9,035 | 7,5 
» 13,9 7,3 15 Dao 25; 50| 0,33 | 0,028 | 6,4 
» «© » 175,2] 21 | 17 | 800 25 | 100 | 0,38 | 0,032 6,3 
» 18,5 12,5| 2I 11400| 32 | 200 | 0,34 | 0,030 6,6 
» 11,4| 6,9) 12 | 650| 28 Bol 0,33 | 0,030 | „6,7 
» . « » | 14,6) 9,2| 15 |1000| 27 | 100 | 0,28 | 0,038 10,2 
Clement-Bayard .] 16 9,8 13 |I000| 24 | 100 | 0,31 | 0,034 8,2 
Cody. 14,3 14,3) 19 [1100 28 |120| 0,30 | 0,032 8 
Cooke 13,5] 9 | II |1000| 25 | 100 | 0,30 | 0,035 | 8,8 
Curtiss. s « «| 32 12 13 700| 26 | 80 | 0,33 | 0,023 5,2 
i » FES Teh II,3| 8,7| 14 700 28 | so | 0,31 0,032 7,7 
BOW) gn 1ER | 17 |1000| 28 | 100 | 0,27 0,028 7,8 
Donnet Leven . | II 8 15 760 3I | IOO | 0,32 | 0,033 7,7 
» » I3 | 10 17 950 33 | 120 0,32 | 0,026 6,1 
» » b 9 5,0) CG | 400) 30| 50| 0,31 | 0,023 | 5,6 
» » 10 6,6 7 | 650|24 | 70| 0,33 | 0,029 6,6 


') Auch beim Doppeldecker ist unter der 


Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 
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___Y. Jahrgang (1914). ` 


er 4 = em 
kani 2 | SÉ Sx gy Š E “ A 
weite BY | =. | E OK, Hl lE sl | 2*! 
Doppeldecker SASN] b Beals On S| S se jö n 
= | ¥ a |e rl wiel D a 
Typ = = E S | 2 x S E T E l S k, 
at ate a ta bain MA 
Cl Q 2 — | < 
| | | | 
Dunne . 14,5/ 14,5 18 | 750| 26 80 | 0,31 | 0,023 5,6 
Farman H. 13,3 13,3} 20 | 650|28| Bol 0,33 | 0,023 52 
» WE 2G 9 16 850| 28 | 120 | 0,38 | 0,022 4,3 
» s EA 8,3 14 550| 31 80 | 0,36 | 0,016 3,3 
Farman M. 15,5| II II | 900 2 70 | 0,28 | 0,033 8,8 
» . .[17 | 12,3 18 850| 24| 70| 0,27 | 0,031 8,6 
Bie SP ae oP XA, | EO I2 | 950) 22 | 100! 0,36 | 0,043 9 
Ba ES RED 15 950| 25 | 100 | 0,32 | 0,036 8,4 
PO Aa oa ot pa ds 15 300| 29 | 140 | 0,28 | 0,037 9,9 
» 10,3| 11,3 IO /1500| 25 | I40| 0,25 | 0,040 | I2 
D: 50.7 I5 |1000| 25 | 100 | 0,27 | 0,029 8 
langen: a + Lt | 12 16 | 600/22] 40| 0,23 | 0,034 | II 
» e lët Les Leg 750| 25| 80| 0,32 | 0,033 7,7 
Fokker. . . . 116 5,6 13 |I050| 25 | 100 0,20 0,029 5,4 
Gotha . . . . [15,2|14,4| 17 | goo} 25 | 100 | 0,33 | 0,029 6,6 
H DECHE KC TR. 13 650| 29 80 | 0,32 | 0,024 5,6 
Goupy . ena HBS 8 16 850| 25| 60| 0,21 | 0,045 | 16 
Motor-Luftfahrz.-G. | 13,5| 13,5 17 Toon 28| 125 | 0,30 | 0,033 | 8,3 
Nieuport Dunne 14,8) 14,8 15 750| 26 | 80 | 0,32 | 0,025 | 5,9 
Otto. 14,5, 8,7) 14 950 27 | 100) 0,30 | 0,033 8,3 
Ponnier > . . [ı12,4| 8 II 600| 28| 70| 0,31 | 0,020 | 4,8 
Radley. . . .Jı4 |I4 | 17 |1000| 30] 150| 0,37 | 0,024 4,9 
Sikorsky . . . | 28,2] 22,8| 21 [3200| 25 |400| 0,37 | 0,042 8,5 
Schmidt... « — 113 ` MARK +- 750| 28 | 100 | 0,36 | 0,024 5 
» re E E. 11 400| 22| 50| 0,43 | 0,023 4 
» a Ar I2 R II 600); 20 | 100 0,45 0,024 3,8 
Schwade . . . | 13,5| 13,5| 18 | 800] 25 75 | 0,28 | 0,032 8,6 
» A wo fF OS I ES 800| 20| 75| 0,35 | 0,041 | 88 
Sopwith . . .J13,1) 13,1] 21 800| 31 | 80| 0,25 | 0,026 | 7,8 
) oa 123,013 19 800| 28| 90| 0,30 | 0,027 0,8 
» N DRT -, II 500| 27| 50| 0,25 | 0,019 5,1 
» 12,2| 8 12 | 800 28| 80| 0,27 | 0,030 8,3 
» 15,2| 12 15 900| 285 | 90| 0,27 | 0,023 6,4 
» e e « | 13,0) 13 19g 700| 30 90| 0,32 0,021 4,9 
White Graham | 14,2) 10 15 |1250 28| 100| 0,26 | 0,040 | 11,6 
> N 14,2| 8 16 | 600) 25 | 90| 0,30 | 0,032 | 8 
» » 18,6) 13,6, 14 |1050) 25 | 120 | 0,34 | 0,018 4 
» » 8,5 4,5 13 300 25 DO | 0,45 0,018 3 
» » 14,2| 10 15 900 28 | 90| 0,27 | 0,029 8 
» » 3 Io 13 |1000 285 | 120 | 0,32 | 0,031 | 7,3 
White Samuel. | 14,6) 13,3| 17 900| 31 | 160 | 0,44 | 0,021 3,6 
» » I 3,3) 13,3 I5 900| 32 | 100 | O, 42 0,019 3,4 
Keesen, 503 kä 22 25 |1600| 26 | 200 | 0,35 | 0,031 | 6,6 
» I ER OST 850| 25 | 200 | 0,35 | 0,039 | 8,4 
» TFT e 800| 22 80 | 0,34 | 0,045 | Io 
Wright. . . . |12 |12 | 12 | 500) 20] 35| 0,26 | 0,026] 7,5 
Zodiac. . . .1Jı5 8 17 600} 26| 50| 0,24 | 0,028 | 8,8 


Spannweite die Gesamtspannweite — hier dic Summe beider Deckbreiten — 


abzüglich einer ctwa vorhandenen Aussparung fir den Rumpf verstanden. 


gewicht von 
960 kg, zwei Flieger = 150 kg 
vierstündigen Betriebsstoff für 80 PS-Motor = go kg, 


das sind 720 kg, zu bauen ist. Nach den heutigen Erfahrungen 
ist dies für eine Landmaschine reichlich viel Gewicht, so daß 
ein solches Flugzeug gut 5- bis 6 fache Sicherheit haben kann. 

5. Es soll ein schwererer Doppeldecker entworfen werden, 
der 4000 kg mit oo km Geschwindigkeit schleppen kann. 
Welche Leistung ist nötig und welche Tragdeckdimensionen 
sind erforderlich ? 

Tq gewählt mit 0,30, v = 25 m/Sek. Dann ist nach Glei- 
chung (2) 


25 . 0,30 + 4000 
N= Ge EH 


A, sei mit 4,8 angenommen und A, mit 0,040. Danach ist 


und 


Aus den im vorigen Beispiel dargestellten Beziehungen 
zwischen den Spannweiten von Unter- und Oberdeck ergibt 
sich auch hier etwa 


Bu = 0,4 50,6 = 20,2 m, 


B, = OD: 50,6 = 30,4 m. 
Für die Tiefe bestimmt sich 
Ta RE 3,16 m. 
16 


6. Entwurf eincs Rumpfdoppeldeckers für 100 PS und 
100 km Stundengeschwindigkeit. Tragdeckdimensionen ? 


Tq angenommen mit 0,28, 
Aa gewählt mit 4,5, 
ka angenommen mit 0,030. 


Danach ist bei v = 28 m/Sek. 


75: 100 
Eo eo et 
4:5 
P 0,28 10, 
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1 _/ 960: 16 RLIM - | 
FR] ve on SSeS e | 
RE äs ZS AAA 
T = 25,5 = 16m. VANAN "an; AAN AN 


7. Wie groß werden die Tragdecken bei dem gleichen | 
Flugzeugtyp für 90 km Stundengeschwindigkeit ? 


Danach ist bei v = 25 m/Sek. 


A, sei dann bloß 4,2. 

Aa TR 

G EES 1070 kg, 
4,2 

P S 028 9 | 
R SE eee EN 

25 0,30 
B, = 0,4 29,0 = 11,6 m, 
A eddi AB 
T 29,0 = 

= E 1,94 m. 

8. Wie groß endlich — immer den gleichen Anstellwinkel _ a 
natürlich vorausgesetzt — werden die Tragdecken zweckmäßig SS 
bea einer Stundengeschwindigkeit von 95 km? E 

9 GE 
la = 4,3. = 
v = 26,4 m/Sek., =f 

Br e [OO Bu as 
Erz OE Gd 
4,3 Pre 

PT 4 a t= 
= 26,4 0,030 = ’ aa 


B, = 0,4 : 27,0 = 10,8m, 
B, = 0,6 - 27,0 = 16,2 m, 


27,0 GE 

= SM. CL 

15,4 =a E 

. Gy SER ss 

Eine Vergrößerung des Anstellwinkels hat natürlich einen Elke 
schlechteren Traktionskoeffizienten, dagegen einen entspre- os ea 
chend besseren Hubkoeffizienten zur Folge. Dadurch ist man = own 
aber jederzeit in der Lage, in geringen Grenzen korrigierend ee ER 


auf die Flugeigenschaften einzuwirken, wenn die Tragdeck- 
größe ein bestimmtes Maß nicht überschreiten soll; einen 
Anhaltspunkt hierfür gibt am besten die unter Gleichung (5’) 
aufgestellte Charakteristik C, die unter allen Umständen l 
immer als Nachrechnung beim Entwurf des Tragdecks er- Fig. 1 bis 4. 

mittelt werden soll. Zeichnung des Flugbootes »Amerika« von Curtiß. 


versank. Dieses Flugzeug »Bussard« wurde in Hammonds Port 
Flugschau. von dem Flugzeugkonstrukteur und Flieger Glenn Curtiß 
wiederhergestellt, und es gelang, damit zu fliegen. 


Das Flugzeug »Amerika«, das Curtiß für Leutnant Porte 
zu einem Flug nach Europa gebaut hatte, ist am 28. Juli nach 
einem Probeflug beim Anwassern zertriimmert worden. Das Flug- 
boot besteht aus dem großen Bootskörper, der.an seinem hinteren 
Ende in der üblichen Anordnung das -Höhen- und Seitensteuer 
trägt. Die Tragflächen sind am Vorderteile des Bootes montiert. 
Zu den zuerst vorgesehenen beiden too PS-Curtiß-Motoren wurde 
in der letzten Zeit noch ein dritter gefügt, der in die Mitte eingebaut 
wurde. Der Betriebsstoff wird in sieben Benzintanks untergebracht, 
die zusammen 14001 fassen und hinter dem Führersitz liegen. 
Außerdem sind zwei Öltanks vorhanden, in die 1401 Öl aufgefüllt 
werden können. Das Gewicht inklusive Betriebsstoffen beträgt 
2270 kg. In der Kabine sind zwei Sitze, von denen das Flugboot 
abwechselnd oder gleichzeitig gesteuert werden kann. 


Auf dem Flugplatz Gelsenkirchen fand vom ı2. bis 
| 19. Juli eine Flugwoche statt. 


Der norwegische LeutnantGran, Teilnehmer der Scott- 
schen Südpolexpedition, der sot Wochen an der schot- 
flusse damit Versuche anstellen. Beim ersten Start des Flugzeuges | tischen Küste auf günstiges Wetter wartete, hat am 30. Juli seinen 
von einem schwimmenden Gerüst stürzte dasselbe ins Wasser und Flug über die Nordseeinga Stunden io Minuten 


Vor ıı Jahren hatte Prof. Langleyein Flugzeug (Tandem- 
Eindecker) mit Dampfmotor gebaut und wollte über dem Potomac- 


Langley-Eindecker. 
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Das Flugboot »Amerika« wird zu Wasser gelassen. 


vollendet. Kurz nach 8 Uhr morgens flog er zum ersten Male auf, 
muBte aber, als er ungefahr 30 km vom Lande entfernt war, wieder 
umkehren, da er auf dichten Nebel stieß. Endlich, um 1 Uhr nach- 
mittags, zog er bei ruhiger See und leichten südwestlichen Winden 
endgültig davon. In seiner Rocktasche trug er einen Brief an die 
Königin Maud von Norwegen. Die Entfernung beträgt etwa 
530 km. Esistderlängste Seeflug, der bis jetzt aus- 
geführt wurde. u 


Patentschau. 


(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. G. 39147. Luftschiffhülle aus miteinander verflochtenen, 
schraubenlinienartig verlaufenden Streifen oder Bändern. John 
Rudolph Gammeter, Akron, Ohio. 23. 5. 13. V. St. von 
Amerika. A 22. 8. 12. E 16. 9. 14. 

77h. R. 38501. Flugzeugrumpf, bestehend aus einzelnen Quer- 
verbandsringen und einer großen Anzahl von um diese herum- 
gelegten Langsleisten. E. Rumpler Luftfahrzeugbau G. 
m. b. H., Johannisthal b. Berlin. A 5. 8. 13. E 16. 9. 14. 

77h. S. 38657. Spannschloß für Luftfahrzeuge. Franz Saucr- 
bier, Berlin, Forsterstr. 5/6. A 27. 3. 13. E 16. 9. 14. 

77h. P. 29609. Flugzeug mit zwei übereinander liegenden, 
gelenkig miteinander verbundenen Trag- oder Steuerflächen. Dipl.- 
Ing. Graf Anatolius von Platter, Kiew, Rußl. A rr. ro. 12. 
E 20. 9. 14. 

77h. S. 39669. Verfahren zur Herstellung : von Flugzeug- 
rümpfen durch Aufwickeln von Streifen auf eine Form. Société 
Anonyme des Etablissements Nieuport, Nieuport. 
Frankr. 28. 7.13. Frankreich 2. 8.12. und A 17. 12, 12. E 20.9. 14. 


77h. V. 12115. Fahrgestell für Flugzeuge. Eugene Pierre 
Marc Verdon, Belfort, Frankr. A 3. ıı. 13. Frankr. 2. 8. 13. 
E ze 9. 14. 

77h. R. 37858. Selbsttatige Stabilisierungsvorrichtung für 


Flugzeuge, bei welcher die Verstellung der Stabilisierungsmittel 
durch Vermittlung von in ihrer Lage verharrenden Teilen erfolgt. 
Alfred Rau, Ichenhausen i. Bayern. A 26. 4. 13. E 23. 9. 14. 

46c. R. 37194. Vorrichtung zum Schmieren von Kraftfahr- 
zeugmotoren, bei welcher das Schmieröl mittels an den Kurbel- 
armen der Motorwelle vorgesehenen Fangrinnen und sich an letztere 
anschließenden Zuführungskanälen den Lagerstellen zugeführt wird. 
Louis Renault, Billancourt, Frankr. A 21.1.13. E 16.9. 14. 

46a. G. 39641. Viertakt-Verbrennungskraftmaschine mit fest- 
stehenden oder kreisenden Zylindern. Pierre Garnier, Lyon, 
krank, A 2. 8. 13. Frankreich 5. 8. 12 und 8.8. 12. E 21.9. 14. 
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1 46c. F. 38 579. Spritzvergaser für 
Explosionsmotoren, in welchen ein den 
Schwimmerbehälter mit der Mischkammer 
verbindendes Tauchrohr seine Fortsetzung 
in einem die Drosselklappe durchdringen- 
den Röhrchen findet. Max Konrad Fuß, 
Bochum, Clemensstr. 18. A I1. 4. 14. E 
30. 9. 14. 

46c. H. 65423. Spritzvergaser für 
flüssige Brennstoffe mit zwangläufig mit- 
einander verbundener Steuerung der Brenn- 
stoffdüse und des Lufteinlasses durch einen 
gemeinsamen Steuerschieber. Georg Hof f- 
mann, Frankfurt a M., Ziethenstr. 24. 
A 17. 2. 14. E 30. 9. 14. 

46c. H. 64639. Anordnung der Öl- 
zuführung bei Umlaufsmotoren, besonders 
Flugzeugmotoren. A. Horch & Cie, 
Motorwagenwerke Akt.-Ges., 
Zwickau i. Sa. A2. 1. 13. E. 27. 9. 14. 

46c. S. 40 795. Olabstreifvorrichtung 
fur Kolben von Verbrennungskraftmaschi- 
nen. Hermann Spring, Tilff b. Lüt- 
tich. A 6. 12. 13. (Belgien 12. 12. 12.) 
E 27. 9. 14. 

46c. R. 39 480. Spritzvergaser für 
Verbrennungskraftmaschinen. Louis Re- 
nault, Billancourt, Frankr.; Vertr.: 
C. Gronert u. W. Zimmermann Anwälte, 
Berlin SW. 61. A 16. 12. 13. E 3. 10. 14. 

77h. B. 73 718. Ballastsack fir Luft- 
fahrzeuge. Max Benrowitz, Königs- 
berg i. P., Lizentsstr. 4. A 29. 8. 13. E 
27. 9. 14. 

77h. D. 30059. Durch Propeller an- 
getriebenes Luftfahrzeug mit als Vorge- 
legewelle ausgebildeter Propellerwelle; Zus. 
z. Anm. D. 28177. Daimler-Motoren-Gesellschaft, 
Untertürkheim. A 20. 12. 13. E 27. 9. 14. 

77h. H. 55 086. Triebwerk zur Erzeugung von ruderschlag- 
ähnlichen Bewegungen von Flügeln, Rudern, Schwimmflossen und 
ähnlichen Fortbewegungsmitteln. Dipl.-Ing. Hermann Hassen- 
bach, Danzig-Langfuhr. A 17. 10. ıı. E 3. 10. 14. 

77h. M. 50 356. Vorrichtung zum plötzlichen Öffnen eines 
Fallschirms. Richard Mikkeleitis, Königsbergerstr. 19, u. 
Willy Löwen berg , Gubenerstr. 5, Berlin. A5.2.13. E 3. 10. I4. 


Auszüge aus den Patentschriften. 

270990. Vorrichtung zum Abwerfen von Ge- 
schossen ausLuftfahrzeugen. Fried. Krupp Ak- 
tiengesellschaft, Essen, Ruhr. — In der Längsrichtung 
des im wesentlichen trogförmigen Querschnitt besitzenden Flug- 
zeugkörpers A ist hinter den Sitzen G und G! (Fig. ı) für den Führer 
und Beobachter eine Welle B (Fig. 1—5) angeordnet, die in Lager- 
böcken C drehbar ist. Diese Welle dient zum Aufhängen von vier 
Sprenggeschossen D D? D? D®, die zu diesem Zwecke an ihren 
Böden je einen Haken di (s. bes. Fig. 2—5) tragen, der nach einem 
Viertelkreis gekrümmt ist. Die Geschosse hängen zwischen zwei 
senkrechten Längswänden A! (Fig. ı u. 2) und zwei senkrechten 
Querwänden A? (Fig. ı) des Flugzeugkörpers A. Der Kopf jedes 
Geschosses trägt zwei einander diametral gegenüberliegende Rip- 
pen dř, mit denen die Geschosse in senkrechte Führungen ai (Fig. 2) 
der Wände A! eingreifen. 

Die Welle B ist an den Stellen, die zum Angriffe der Haken di 
bestimmt sind, abgesetzt, so daß die Haken gegen eine Verschie- 
bung in der Längsrichtung der Welle gesichert sind. Diese ab- 
gesetzten Teile der Welle B sind mit je einem halbzylindrischen 
Ausschnitte b! b? 63 bi versehen, deren jeder in der aus Fig. 2—5 
ersichtlichen Weise um je 45° zu den benachbarten Ausschnitten 
versetzt ist. Infolge dieser Anordnung hängen die Geschosse nur 
an halbzylindrischen Teilen 5° b b? b8 der Welle B, und zwar 
derartig, daß die Welle, wenn sie aus ihrer in der Zeichnung 
wiedergegebenen Ruhelage im Sinne des Pfeiles x (Fig. 2) um 45° 
gedreht wird, das Geschoß D freigibt, während die Geschosse 
D? D? D> erst dann freigegeben werden, nachdem die Welle aus 
ihrer Ruhelage im gleichen Sinne um oo bzw. 135° bzw. 180° 
gedreht worden ist. 

Die Welle B trägt ein Kettenrad E das unter Vermittelung 
einer Kette E! mit einem Kettenrade E? in zwangläufiger Verbin- 
dung steht. Das Kettenrad E? sitzt auf einer Welle E? (s. bes. Fig. 1), 
die in Lagern F ruht und vor dem Sitze G! für den die Abwerfvor- 
richtung bedienenden Beobachter endet. An diesem Ende ist auf 
der Welle Ei ein Kettenrad Ei (Fig. ı u. 6) angeordnet, das unter 
Vermittclung einer Kette ES mit einem Kettenrade E$ in Ver- 
bindung steht. Das Kettenrad E® sitzt auf einer Welle H, die an 
einem Querstiicke J gelagert ist und auf ihrem dem Sitze G! zuge- 
kehrten Ende einen starr mit ihr verbundenen Handhebel Z trägt. 


Heft 15. 


BE 


V. Jahrgang (1914). 


Dieser Handhebel kann nach dem Sitze G! hin federn und an einer | 


halbkreisförmigen Schiene K (s. bes. Fig. 6) entlang gleiten, die 
auf dem Querstücke J sitzt und durch Anschläge El Ei den Aus- 
schlag des Hebels L begrenzt. In der Schiene K vorgesehene Rasten 
k3 Rê k5 k8 k7, mit denen ein Vorsprung /! des Hebels L in Eingriff 
treten kann, gestatten, den Hebel in fünf Stellungen, die um je 45° 
gegeneinander versetzt sind, festzulegen. 

Mit der Welle E’ steht unter Vermittelung eines auf ihr sitzen- 


den Kettenrades E’, einer Kette E8 und eines Kettenrades EP ` 


eine in der Nähe der Geschoßköpfe angeordnete Welle M (Fig. 1, 
2 u. 7) in zwangläufiger Verbindung. Die Welle M verläuft parallel 
zur Welle B und ruht in Lagerböcken N. 

Die zwangläufigen Verbindungen zwischen dem Handhebel L 
und den Wellen B M sind so gewählt, daß sich beim Umlegen des 


Handhebels im Sinne des Pfeiles y (Fig. 6) die Wellen BM im | 


Sinne der Pfeile x und z (Fig. 2) drehen, und zwar um den gleichen 
Betrag, um welchen der Hebel L umgelegt wird. 


Fig. 1. 


Fig. 3. Fig.4. Fig. 5. 


% X 
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Auf der Welle M sind in den Ebenen der Führungen a? vier 
Haken P P! P? P® (s. bes. Fig. 2 u. 7) angeordnet, die dazu be- 
stimmt sind, die Aufschlagzünder der Geschosse zu entsichern, 
wenn die Geschosse von der Welle B freigegeben worden sind und 
aus dem Flugzeug herabfallen. 

Die Zünder der Geschosse besitzen einen Nadelbolzen R (Fig. 2), 
der aus dem Zünderkörper Q herausragt und an seinem aus dem 
Zünderkörper herausragenden Ende einen tellerförmigen Kopf r! 
trägt. Eine Feder r? sucht den Nadelbolzen R in der aus der Zeich- 
nung ersichtlichen Transportstellung zu halten, in welcher er außer- 
dem durch einen Vorstecker S, der in Bohrungen des Zünderkörpers 
und Nadelbolzens eingeführt ist, gegen die das Anstechen der Zünd- 
pille R? bewirkende Verschiebung gesichert ist. Der Vorstecker S 
ist an seinem äußeren Ende zu einer Öse für den Eingriff des be- 
treffenden Hakens P... Di ausgebildet. 


Die Haken P sind auf der Welle M drehbar, aber unverschieb- | 


bar angeordnet; sie werden aber durch je eine Feder zi. deren eines 
Ende in den Haken und deren anderes Ende in einen auf der Welle M 
starr beiestigten Ring m! eingreift, in den namentlich aus Fig. 2 
ersichtlichen Winkelstellungen gehalten, in denen sie um 45° gegen- 
einander versetzt stehen. 

In der Ruhelage nehmen die Teile der Abwerfvorrichtung 
die aus der Zeichnung ersichtliche Lage ein. Der Handhebel L steht 
in Eingriff mit der Rast Ei der Schiene K. An der Welle B hängen 
vier Geschosse, deren Zünder durch die Vorstecker S gesichert 
sind. Die Haken P... P3 stehen so, daß die Welle M im Sinne 
des Pfeiles z (Fig. 2) um 45° gedreht werden muß, damit der Haken P 
in die Lage gelangt, in welcher sein freies Ende in Eingriff mit der 
Öse des Zündervorsteckers des zugehörigen Geschosses D gelangen 
kann. 
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Soll das Geschoß D abgeworfen werden, so legt der Beob- 
achter den Hebel L im Sinne des Pfeiles y (Fig. 6) bis in diejenige 
Lage um, in welcher der Vorsprung /' des Hebels in Eingriff mit 
der Rast k* der Schiene K tritt. Dies hat zur Folge, daß die Wellen 
B und M im Sinne der Pfeile x und z (Fig. 2) um 45° gedreht werden, 
so daß einerseits der Wellenteil b den Haken di des Geschosses D 
frei gibt und anderseits der Haken P durch die eine der für die 
Rippen dř des Geschosses D bestimmten Führungen a? hindurch 
bis in die in Fig. 2 mit strichpunktierten Linien angedeutete Lage 
schwingt. Beim Herabfallen des Geschosses D gelangt der Haken P 
in Eingriff mit der Öse des Zündervorsteckers S, so daß dieser aus 
dem Zünder herausgerissen und der Zünder scharf wird. Beim Herab- 
fallen des Geschosses D schwenkt der Geschoßkopf den Haken P 
zunächst entgegen der Wirkung seiner Feder Gi in der dem Sinne 
des Pfeiles z entgegengesetzten Richtung; hat das Geschoß das Luft- 
fahrzeug verlassen, so kehrt der Haken unter der Wirkung seiner 
Feder wieder in die strichpunktiert angedeutete Lage zurück. 

Wenn das Geschoß mit dem Kopfe r! des Nadelbolzens R auf 


den Erdboden auftrifft, wird der Nadelbolzen entgegen der Wir- 


kung der Feder r? verschoben und die Zündpille R? angestochen. 
Sollen auch die übrigen Geschosse abgeworfen werden, so dreht 
der Beobachter den Handgriff L in die durch die Rasten k5 k® k? 
bestimmten Winkelstellungen. Hierbei gelangen die Haken P! P? P3 
in ihre wirksamen Lagen, so daß sie beim Herabfallen der Geschosse 
deren Zünder entsichern. 
Nach dem Abwerfen sämtlicher Geschosse ist die Welle B 


| gegenüber ihrer aus der Zeichnung ersichtlichen Lage um 180° 


verdreht, so daß die Wellenteile Aë... AP diejenigen Stellungen 
einnehmen, die auf der Zeichnung die zugehörigen Ausschnitte bl... b4 


besitzen. Die Haken P... P® ragen hierbei sämtlich in den Raum 


zwischen den Wänden A! hinein. Bei der eben erwähnten Lage 
der Welle kann man ihr neue Geschosse ohne weiteres dadurch 
aufhängen, daß man zunächst das zum Aufhängen auf den Wellen- 
teil 58 bestimmte Geschoß D? bei der aus der Zeichnung ersicht- 
lichen Richtung des Hakens di von unten zwischen die Wände A! 
einführt, bis in die aus der Zeichnung ersichtliche Lage anhebt 
und sodann den Handhebel in der dem Sinne des Pfeiles y (Fig. 2) 
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entgegengesetzten Richtung um 45° umlegt. (Beim Einführen des 
Geschosses zwischen die Wände A! muß der Haken Di entgegen 
der Wirkung seiner Feder Gi zurückgeschwungen werden.) Sodann 
führt man in gleicher Weise die übrigen Geschosse in der Reihen- 
folge D? D! D zwischen die Wände A! ein und legt nach dem Ein- 
führen jedes Geschosses den Hebel um 45° in der eben angegebenen 
Richtung um. 

Nach dem Aufhängen von vier Geschossen nehmen die Teile 
wieder die aus der Zeichnung ersichtliche Lage ein. 

Ohne das Wesen der Erfindung zu ändern, könnte man die 
Abwerfvorrichtung auch für eine andere Anzahl von Geschossen 
einrichten. In diesem Falle müßten die zum Angriffe der Geschoß- 
haken d* bestimmten Teile der Welle B, die Haken zum Entsichern 
der Zünder und die an der Schiene K vorgesehenen Rasten für den 
Handhebel L unter einem anderen Winkel als 45° zueinander ver- 
setzt sein. 


V. Jahrgang (1914). 


Auch könnte man an Stelle einer drehbaren Welle zum Auf- 
hängen der Geschosse ein verschiebbares Gestänge anwenden, über 
das die Haken der gegen Verschiebung in der Längsrichtung des 
Gestänges gesicherten Geschosse greifen, und das mit Ausschnitten 
für den Durchtritt der Haken der Geschosse versehen ist. Die 
Ausschnitte des Gestänges müßten dann verschieden großen Ab- 
stand von den Haken der Geschosse besitzen, so daß bei einer Ver- 
schiebung des Gestänges um einen gewissen Betrag immer nur 
der Haken eines Geschosses durch den zugehörigen Ausschnitt des 
Gestänges hindurchtreten kann. 


77h. 268169. Panzermantel für Flugzeuge. 
Ludwig Landthaler in Frankfurt a. M.-Bockenheim. — Der 
Panzermantel besteht aus drei Teilen, einer Bauchwand a, Schutz- 
haube b und einer haubenartigen Rückenwand c; diese ruht aut 
im Innern angeordneten Schienen , auf denen sie in der Längs- 
richtung verschoben werden kann. s, s, sind verschlieBbare Schau- 
löcher. 


Bücher-Besprechungen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher, Broschüren usw.: 


Technical report of the advisory committee for Aeronautics 
for the year 1912—13. Printed by Darling and Son Ltd. London 1914. 
416 Seiten mit zahlreichen Abbildungen, Tafeln und Tabellen. 
Preis ro Schilling. 

Der diesjährige Bericht reiht sich seinen Vorgängern an Um- 
fang und Gediegenheit des Inhaltes mindestens ebenbürtig an. Man 
kann wohl sagen, daß die jährlichen Berichte der mit außerordent- 
lich reichen Mitteln arbeitenden englischen Versuchsanstalt z. Zt. 
die ergiebigste Quelle sind, aus der praktische Flugzeugkonstrukteure 
ebenso wie Theoretiker wertvolle Grundlagen für ihre Arbeiten 
schöpfen können. Wenn diese Veröffentlichungen trotzdem bei 
uns verhältnismäßig wenig bekannt sind, so liegt das wohl haupt- 
sächlich an der unscheinbaren äußeren Ausstattung, die aber ander- 
seits im Interesse eines mäßigen Preises geboten ist. Bei dem außer- 
ordentlich reichen Inhalt ist es unmöglich, einen einigermaßen 
erschöpfenden Überblick über die mitgeteilten Versuchsergebnisse 
und theoretischen Betrachtungen zu geben. Die nachstehenden 
kurzen Andeutungen mögen ein Bild von der Fülle des veröffent- 
lichten Materials geben. 

Ein neuer Windkanal ist eingehend beschrieben; dabei werden 
auch die Vorversuche mitgeteilt, die der Konstruktion vorausgingen 
und die hauptsächlich der Wahl eines geeigneten Ventilators galten. 
Es folgen Modellversuche für Flugzeuge: die Einflüsse verschiedener 
Formanderungen an den Tragflächenprofilen; EinfluB der Ge- 
schwindigkeit auf den Verlauf der charakteristischen Kurven; 
Druckverteilung an Tragflächenmodellen; Widerstände einzelner 
Flugzeugteile. Die bereits in den früheren Berichten enthaltenen 
Arbeiten zur photographischen Widergabe der Strömungserschei- 
nungen sind weiter fortgesetzt und insbesondere durch wohlgelungene 
kinematographische Aufnahmen vervollständigt. 
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Besonders hervorzuheben sind die Versuche zur Feststellung 
von Stabilitätskoeffizienten, wobei man sich nicht nur auf die Längs- 
stabilität beschränkte, sondern auch das Gebiet der Seitenstabilität 
in Angrıff nahm, worüber bis jetzt so gut wie gar keine experimen- 
tellen Daten vorlagen. Einmal wurde an einem Modell eines Blériot- 
Eindeckers außer den üblichen Feststellungen bei Änderung des 
Anstellwinkels auch der Einfluß einer Drehung um die vertikale 
Achse bestimmt, und zwar sowohl die dabei auftretenden Momente 
um die Querachse wie die um die Längsachse. Weiter wurden an 
einem Modell, das Schwingungen um drei aufeinander senkrecht 
stehende Achsen ausführen konnte, die durch eine Schwingung her- 
vorgerufenen sonstigen Bewegungen beobachtet und daraus die bei 
solchen schwingenden Bewegungen auftretenden Momente bestimmt. 

Es folgen nun theoretische und experimentelle Untersuchungen 
über Luftschrauben und weiter Arbeiten, die das Gebiet der Festig- 
keit der Flugzeuge behandeln. Über Messungen an Schwimmern für 
Wasserflugzeuge liegen gleichfalls ausführliche Mitteilungen vor. 
Sehr eingehend werden auch Versuehe mit vollständigen Flugzeugen 
im Betriebe geschildert. Einen weiteren großen Abschnitt bilden 
die Materialprüfungen. Zuletzt kommen Untersuchungen über den 
Wind, die u. a. eine Serie von Wetterkarten und Darstellungen der 
Ergebnisse von Pilotballonbeobachtungen enthalten. Ein Anhang 
bringt wie bisher Auszüge aus fremden Arbeiten auf dem Gebiete 
der Flugwissenschaft, die sich trotz ihrer Kürze durch sehr korrekte 
Wiedergabe des wesentlichen Inhaltes auszeichnen. 

Besonders sympathisch an diesen Berichten ist die glückliche 
Verbindung von Wissenschaft und Praxis. Die Versuche sind fast 
durchweg in engster Fühlung mit den Wünschen der praktischen 
Konstrukteure durchgeführt; die Behandlung der einzelnen Aufgaben 
jedoch, der Umfang und die Art der Ausführung der einzelnen Ver- 
suche zeigen, daß dabei in hohem Grade wissenschaftliche Grund- 
sätze maßgebend waren, so daß die Ergebnisse meist weit über den 
momentanen Zweck hinaus auch allgemeinen Wert besitzen. 

Betz. 


Mitteilung der Schriftleitung. 


Zu dem Aufsatz des Herrn Fritz Ellyson-Edel- 
stein »Die graphische Schwerpunkt- und Trägheitsmomen- 
tenbestimmung an Flugzeugen auf Grundlage des Seileckver- 
fahrens« (in dieser Zeitschrift, Jahrg. V, 1914, Heft ıı, S. 164 
u. f.) teilt uns Herr Ing. Adolf Kraus in Wien unter Uber- 
sendung eines Belegexemplars mit, daß er bereits im Jahre 1910 
die Anwendung des Seileckverfahrens auf die Ermittelung 
des Schwerpunkts und der Trägheitsmomente eines Flug- 
zeuges in einem Aufsatz in der »Flug- und Motortechnike 
durchgeführt hat, und zwar in genau derselben Art, wie es in 
dem Ellysonschen Artikel geschehen ist. (sFlug- und Motor- 
technik« 1910, S. 528—530.) 


Geschäftlihe Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin-Charlottenburg 2 
Joachimsthalerstrabe 1, Luftfahrt-Haus 


Fernsprecher : 
Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 


1. Wissenschaftliche Abteilung der ,,Ala‘‘ Berlin 1914 
(81. Oktober bis 10. November). 


Die Ausstellung findet wegen der Kriegswirren zunächst 
nicht statt, wir bitten jedoch, soweit dies in der jetzigen 
Zeit möglich ist, alle Vorarbeiten weiter betreiben zu wollen, 
um dann später tunlichst bald eine wissenschaftliche Ab- 
teilung ins Leben rufen zu können. 


2. Jahrbuch. 


Die 3. Lieferung des Jahrbuches II gelangt 
in diesen Tagen zur Versendung, womit das II. Jahrbuch zum 
Abschluß gekommen ist. 

Die 1. Lieferung des Jahrbuches III wird un- 
mittelbar hierauf zum Versand kommen. Sie enthält außer 
den Berichten über die Hauptversammlung in Dresden schon 
einen Teil der wissenschaftlichen Vorträge mit ihren Dis- 
kussionen. 

Für kommende Veranstaltungen ist beschlossen worden, 
die Vorträge wie bei der Hauptversammlung in Berlin vor- 
her im Druck erscheinen zu lassen, so daß auch die Heraus- 
gabe des Jahrbuches mit Vorträgen und Diskussionen eine 


wesentliche Beschleunigung erfahren wird. 


3. Geschäftsstelle. 


Wir teilen unseren verehrten Mitgliedern ergebenst mit, 
daß die Arbeiten der Geschäftsstelle in vollem Umfange weiter 
geführt und daß lediglich Zeitversäumnisse in der Erledigung 
der Angelegenheiten eintreten werden. 


4. Neuaufnahmen. 
Gemäß $ 5 unserer Satzungen ist als ordentliches Mitglied 
aufgenommen: 


Herr Haber, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Berlin-Dahlem, Kaiser- 
Wilhelms-Institut für physikalische Chemie. 


5. Adressenänderungen innerhalb unseres Mitgliederkreises 
im Juli 1914. 


Schmickaly, Leutnant im Fliegerbataillon 3, Darmstadt, 
Fliegerstation. 
Pröll, Prof. Dr. Ing. A., Hannover, Militärstr. 18. 


Brandenburgische Flugzeugwerke G. m. b. H., 
Briest b. Brandenburg a. H. 


Der Geschäftsführer: Béjeuhr. 
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Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von n R. Oldenbourg in München. 
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UND ) ANDERER HERVORRAGENDER FACHLEUTE 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 
"Jahrgang V. Ce e 1914. EE Heft 16 u. 17.: 
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‘»Geriistlose | Bauweise“ = Weltpatente ` = in jeder Grö ‘fe sofort lieferbar. . 


| Windschutz -Tore es Winde -Wände 
(D. R.P. angem.) für Luitschiffhallen, einflüglig (D.R. P.) für Luftschiffhallen und Notlandungs- 


in ganzer Hallenbreite. Diese Tore können nach | plätze. Zusammenlegbar und i im Bedarfsfall i inwe- — 
ERROR Selena es den Wind eingestellt werden. Ji nigen Minuten gegen Windrichtung aufzustellen. f 


| Ballonhallenbau- (Arthur Müller) Gesellschaft mbH. 


Charlottenburg 


| „GARUDA“-PROPELLER 

| Höchste Zugkraft! — Betriebssicherheit! d Dauerhaftigkeit! = Vollendete Ausarbeitung! 
„Garuda“-Luftschiff-Propeller 
geliefert an erste Luftschiffwerften des In- u. Auslandes 


SPEZIALITÄT: 
Propeller für Wasser-Flugzeuge mit Metallbeschlag 


| mie: Propeller-Ban G.m.b.H., Berlin-Henkölln, Haumburgerstrasse 42 /43 


Lieferant in- und ausländischer Militärbehörden 
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Mitteilungen aus der Göttinger Modell- 
versuchsanstalt. 


19. Untersuchungen von Tragflächen 
mit verwundenen und nach rückwärts 
gerichteten Enden. 

(Mit Tafel VIII.) 


Bei den bisherigen systematischen Untersuchungen über 
Tragflächen beschränkte man sich in der Regel auf Flächen 
mit konstantem Profil, obwohl die häufige Verwendung von 
»Tauben« in der Praxis die Untersuchung von Flächen mit ver- 
änderlichem Profil nahe legte. Die im folgenden mitgeteilten 
Messungen sollen nun über die bei solchen Formen auftretenden 
Erscheinungen Aufschluß geben. Neben theoretischen Über- 
legungen sprachen hauptsächlich versuchstechnische Gründe 
dafür, zweierlei Arten von Formvariationen gemeinsam zu 
untersuchen: ı. Die Wirkung der symmetrischen Verwindung 
der Tragflächenenden und 2. einer Art Pfeilstellung derselben. 
Um den ersteren Einfluß zu prüfen, wurden an ein gemein- 
sames Mittelstück der Tragflächen nacheinander verschieden 
geformte Enden angesetzt; es lag nun nahe, auch noch ver- 
schiedenartige Mittelstücke zu verwenden, so daß man mit 
einer verhältnismäßig geringen Anzahl von Modellteilen doch 
eine große Anzahl verschiedener Formen zusammenstellen 
konnte. Fig. 142 zeigt die zur Untersuchung gelangten Grund- 
risse der Tragflächen. Der erste ist eine gewöhnliche recht- 
eckige Tragfläche; bei den beiden andern sind die Enden, die 
je 1/5; der Gesamtlänge ausmachen, nach rückwärts gezogen, 
und zwar in dem einen Falle um 15°, in dem andern um 30°. 
Die drei Umrisse sind mit I, II, III bezeichnet. Bei jeder 
dieser drei Formen konnten die durch die Linie A—A begrenzten 


Seitenteile abgenommen und durch andere ersetzt werden. 
Es waren vier Paare solcher auswechselbarer Seitenstücke 
vorgesehen, die alle den gleichen rechteckigen Umriß aber 
verschiedene Querschnittsformen hatten. Die Verwindung 
beginnt an der Stelle B—B, die %, der Tragflächenlänge vom 
äußeren Rande entfernt ist. Die Querschnittsformen der vier 
Seitenpaare sind in Fig. 143 zusammengestellt und durch 
a, b, c, d bezeichnet. (Was hier als Querschnitt oder Profil 
bezeichnet ist, sind Schnitte senkrecht zur Mittellinie des be- 
treffenden Teiles, die also im allgemeinen nicht in der Rich- 
tung der Luftströmung liegen. Ebenso ist der Anstellwinkel 
der Seitenstücke von einer horizontalen Geraden, senkrecht 
zur betreffenden Mittellinie aus gerechnet.) Der Querschnitt 
bei B—B, der bei allen vier Formen der gleiche ist (da er ja 
an jedes Mittelstück passen mußte), ist schraffiert, der End- 
querschnitt ist durch die stark ausgezogene Linie wieder- 
gegeben. Bei a ist keine Verwindung vorhanden, Profil und 
Anstellwinkel: sind überall konstant, bei den übrigen drei 
Seitenpaaren ist der Anstellwinkel (bezogen auf die Sehne) 
am Rande um 6° kleiner als innen, und zwar nimmt er gleich- 
mäßig von der Stelle B—B bis zum Rande ab. Das Profil 
ist bei 5 sonst konstant, bei c verschwindet die Wölbung gegen 
den Rand zu und bei d geht sie in eine Gegenwölbung von 
gleicher Stärke über. Der Wölbungspfeil des mittleren Teiles 
der Tragflächen zwischen den Querschnitten B—B betrug 
ca. 6mm bei einer Plattentiefe von 12cm. Die Gesamt- 
länge der Mittellinie betrug bei sämtlichen Tragflächen 72 cm. 
Durch Verbindung der vier Seitenpaare mit jedem der drei 
Mittelstücke ergeben sich im ganzen 12 verschiedene Trag- 
flächenformen, die sämtlich untersucht wurden. Außerdem 
war noch die Möglichkeit gegeben, durch Vertauschen der 
rechten und linken Seitenstücke eine der gebräuchlichen Form 
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Fig. 142. 


entgegengesetzte Verwindung darzustellen (Einfallswinkel nach 
dem Rande hin zunehmend) und weiter konnte man durch 
Umdrehen der Mittelteile — so daß Vorder- und Hinterkante 
vertauscht wurden — auch negative Pfeilstellungen erzielen 
(Flügelspitzen nach vorn gerichtet). Von diesen Möglichkeiten 
wurden nur zwei untersucht, die der geraden Platte mit kon- 
stantem Profil am nächsten lagen, nämlich die Form Ib’: 
rechteckiger Umriß, Anstellwinkel bei sonst konstantem 
Profil nach dem Rande hin um 6° zunehmend und die Form I'a: 
Flügelspitzen 15° nach vorn gerichtet, Profil und Anstellwinkel 
überall konstant. 

Der gefundene Auftrieb und Widerstand wurde in der 
bisher üblichen Weise in Form der dimensionslosen Koeffi- 
zienten C4 und Cw wiedergegeben (vergl. Fig. 144 bis 149 
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Fig. 143. 


Die drei untersuchten Umrißforınen. 


auf Tafel VIII) (yv?/g betrug bei den Messungen 6,88 kg/qm). 
Dagegen wurde abweichend von der bisherigen Darstel- 
lungsweise nicht das Verhältnis 4/W (Auftrieb : Widerstand) 
wiedergegeben, sondern der reziproke Wert W/A und 
außerdem wurde diese für die wirtschaftliche Güte der 
Tragfläche charakteristisch e Zahl nicht in Abhängigkeit 
vom .Anstellwinkel, sondern vom Auftriebskoeffizienten <4 
dargestellt. Für die Wahl des Wertes W’/A an Stelle von A/W 
sprachen teils theoretische, teils praktische Gründe: Bei der 
neuen Darstellung sind die Längen der Ordinaten der MeB- 
genauigkeit besser angepaßt, während bei der alten Darstel- 
lung die Punkte mit den größten Ordinaten am ungenauesten 
sich ermitteln lassen, wegen der Unsicherheit der Widerstands- 
werte in der Nähe ihres Minimums. Außerdem wird die »Gleit- 
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Profile (Verwindung) der 4 Paar Seitenstücke. 
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zahle W/A weit häufiger bei Berechnungen an Flugzeugen 
gebraucht als ihr reziproker Wert, da nämlich der Auftrieb 
eines Flugzeuges meist konstant gleich seinem Gewicht ist, 
gibt die Funktion W/A bis auf einen konstanten Faktor zu- 
gleich den Verlauf des Widerstandes an. Die Wahl von {4 
als unabhängige Variable ist nicht mehr neu, sie wurde bereits 
verschiedentlich benützt, da hierbei die Güte einer Tragflache 
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mit konstantem Profil, doch ist die Verschlechterung bei ge- 
ringer Verwindung und geringer Pfeilstellung nicht schr er- 
heblich. 

An den Druckpunktskurven interessiert hauptsächlich 
die Wanderungsgeschwindigkeit des Druckpunktes bei Winkel- 


änderungen also der Differentialquotient der Kurven Kä 
a 


Da dieser Wert sich sehr stark mit dem Winkel ändert, so kann 
man die einzelnen Tragflachen nur vergleichen, wenn man 
einen bestimmten Anstellwinkel zugrunde legt. In Fig. 157 


Os o, : 
ist der Wert a2 für jene Einfallswinkel zusammengestellt, 


für die W/A bei der betreffenden Tragfläche den kleinsten 
Wert hat. Aus dieser Darstellung ergibt sich, daß ohne Pfeil- 
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Fig. 156. 


sich besser beurteilen läßt, insbesondere wenn es sich um Trag- 
flächen von verschiedenem Seitenverhältnis (Spannweite: 
Tiefe) oder auch mit stark voneinander abweichenden Auf- 
triebskoeffizienten handelt. Nach einer theoretischen Unter- 
suchung von Prof. Prandtl, die demnächst veröffentlicht 
werden soll, zeigt sich nämlich, daß bei gegebener Spann- 
weite und gegebenem Auftrieb die Gleitzahl nicht unter einen 
bestimmten theoretischen Wert sinken kann, der gegeben 


2 F : e 
ist durch W/Aoptimum = Ca * — F die Flache 


Hi 

und / die Spannweite bedeuten. Die dieser Formel entspre- 
chende Linie ist in die Diagramme mit eingezeichnet (als 
Spannweite wurde dabei die für alle Formen konstante Lange 
der Mittellinie in die Formel eingesetzt.) In den Diagrammen 
150—152 ist die Entfernung s des Durchstoßungspunktes 
der Kraftresultierenden mit der Tragflächensehne (Druck- 
punkt) von der Vorderkante des Mittelteiles der Flächen auf- 
getragen. 


Der Einfluß der einzelnen Änderungen ist im allgemeinen 
auffällig gering. An den Auftriebskurven ist vielleicht theo- 
retisch interessant, daß die Maxima derselben mit zunchmender 
Verwindung ziemlich regelmäßig abnehmen. Die Wirkung der 
Pfeilstellung drückt sich dadurch aus, daß der Einfluß der 
Verwindung etwas vermindert wird. Praktisch wichtiger 
sind die Unterschiede in den W/A-Kurven und in den Druck- 
punktskurven. Das Minimum von W/A rückt im allgemeinen 
mit zunehmender Verwindung nach Stellen mit kleinerem C, 
ohne jedoch eine nennenswerte Verbesserung der Gleitzahl 
zu bringen. Bei sehr starker Verwindung (Gegenwölbung d) 
ist stets eine erhebliche Verschlechterung eingetreten. Einen 
besseren Maßstab für die Güte einer Tragflächenform als das 
absolute Minimum von W/A bictet ein Vergleich mit der 
Kurve W/Aoptimum. Man kann das Verhältnis bilden 
W/Aopt. :W/A = € und hat in dieser Zahl einen Maßstab 
für die Güte der Tragfläche, die außer der Gleitzahl auch 
Seitenverhaltnis und Belastung der Tragflächen berück- 
sichtigt. In Fig. 156 ist das für jede Kurve sich ergebende 
Maximum von € zusammengestellt (man erhält es sehr cein- 
fach durch Ziehen einer Tangente an die betreffende W/A- 
Kurve vom Nullpunkt aus). Die Pfeilstellung ist dabei durch 
die Einteilung der Abszissenachse, die Verwindung durch 
die Bezeichnung der Punkte kenntlich gemacht. Am gün- 
stigsten erscheint dabei die gewöhnliche rechteckige Tragfläche 


wobei 


——Pfeilstellung 
Fig. 157. 


stellung die Verwindung keinen nennenswerten Nutzen bringt, 
wohl aber bei starker Pfeilstellung. Ein Vergleich der beiden 
Diagramme 156 und 157 zeigt, daß man die Verbesserung der 
Längsstabilität, die man durch Pfeilstellung und Verwindung 
erzielen kann, durch eine Verschlechterung der wirtschaft- 
lichen Eigenschaften der Tragfläche erkauft. Verhältnis- 
mäßig am geringsten wird dieser Nachteil, wenn 
man sehr starke Pfeilstellung und nur mäßige 
Verwindung anwendet. 


Die Frage nach der Zweckmäßigkeit der Taubenform 
ist durch diese Untersuchungen nicht vollständig beantwortet, 
da sie sich nicht auch auf das Gebiet der Seitenstabilität er- 
strecken, auf dem voraussichtlich die Hauptvorteile der Tauben 
licgen. Doch erfordern Messungen in dieser Hinsicht eine 
Reihe neuer Versuchseinrichtungen, so daß sie vorerst noch 
zurückgestellt werden müssen. 


Als wichtigste Ergebnisse dieser Untersuchung können 
wir etwa folgendes hervorheben: Eine erhebliche Verbesserung 
der Gleitzahl oder der Güteziffer e konnte durch Pfeilstellung 
und Verwindung nicht erzielt werden, dagegen tritt bei starker 
Verwindung eine Verschlechterung ein. Die Langsstabilitat 
wird durch die Verwindung bei gleichzeitig starker Pfeilstel- 
lung merklich verbessert. A. Betz. 


Zur Untersuchung, Berechnung 
und Beurteilung von Fahrgestell- 
= konstruktionen. 


Von Fritz Gabriel, Ing. und techn. Lehrer an der Luftfahrerschule 
in Adlershof. 


Die Konstruktion des Fahrgestells hat im Laufe der 
bisherigen Entwicklung des Flugzeugbaues eigenartige Wand- 
lungen durchgemacht. In den Anfängen finden wir naiv 
einfache Konstruktionen, dann mit der Erkenntnis der teil- 
weise schr hohen Beanspruchungen eine überreichliche und 
verwirrte Anordnung von Stangen und Federungen jeder Art, 
erfahrungsgemäß ohne Erreichung des Zweckes, und nun 
findet langsam mit vordringender Überlegung wieder eine 
Rückkehr statt zum Einfachen, wenn auch in viel stabilerer 
Form wie zuvor. Hierfür ist offenbar nicht zum Geringsten 
die berechtigte Forderung des Militärs, die Flügelaufhängung 
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vom Fahrgestell unabhängig anzuordnen, maßgebend geworden; 
sie hat das Fahrgestell mehr zu seiner eigentlichen Bestim- 
mung zurückgeführt, zugleich aber auch wieder bei manchen 
Maschinentypen den unteren Spannturm notwendig gemacht. 
Vorbildlich für unsere deutschen Maschinen scheint vor- 
läufig das L.V.G.-Fahrgestell von Schneider zu werden. 
Wahrscheinlich ist aber die Entwicklung damit nicht abge- 
schlossen, sondern es bleibt abzuwarten, ob nicht der Zukunft 
die Konstruktion eines weitergehend maschinentechnisch 
richtigen Fahrgestells vorbehalten ist, das allen Anforde- 
rungen an Einfachheit, Zuverlässigkeit und geringen Luft- 
widerstand noch mehr entspricht. Der Zweck dieser Zeilen 
ist es nicht, auseinanderzusetzen, in welcher Weise die bis- 
herigen Fahrgestellkonstruktionen verbessert werden könnten, 
sondern es soll hier nur ein Beitrag zu der Frage geliefert werden, 
wie die Stangenführung und Verspannung von Fahrgestellen 
beurteilt werden kann. 

Das ist nicht recht möglich ohne Aufstellung von Prin- 
zipien, wobei aber im Auge zu behalten ist, daß Grundsätze 
in der Technik stets nur dazu da sind, um bei passender Ge- 
legenheit durchbrochen zu werden. Man darf dann aber doch 
mit Recht verlangen, daß dies nur noch mit Bewußtsein, 
d. h. aus klaren Gründen und in Kenntnis der prinzipiellen 
Folgen, geschieht. Mit anderen Worten, man kann sich an 
die aufgestellten Grundsätze halten oder nicht; überschreitet 
man die Grenze und verläßt damit das Gebiet des allgemein 
Zuverlässigen, natürlich in der Absicht des Fortschrittes, 
so muß man der übernommenen Verantwortung gewachsen sein. 

Die Hauptforderungen, welche man unter vorstehendem 
Gesichtspunkt betreffs der Fahrgestellverstrebung stellen 
könnte, wären: möglichst niedrige, gleichmäßig verteilte Kräfte 
in kurzen Stangen von kleinem Gesamtgewicht und eine 
solche Anordnung, daß die ganze Kraftverteilung statisch 
berechenbar bleibt, daß also die Elastizitätsverhältnisse 
von Knotenpunkten und Stangen ohne wesentlichen Einfluß 
auf die Festigkeit sind. Dies könnte aus dem Grunde ver- 
langt werden, weil andernfalls die Beanspruchungen in höherem 
Maße in die Verbindungsstellen verlegt werden, wo größere 
drehende und biegende Kräfte nicht statthaft sind, die außer- 
dem beträchtliche zusätzliche Biegungsmomente in den 
Stangen hervorrufen würden. Abgesehen davon, daß dies 
sehr oft einer Material- und Gewichtsverschwendung gleich- 
kommt, würde sich auch die notwendige Ermittlung dieser 
Extrakräfte auf Grund der elastischen Formänderung sehr 
umständlich gestalten und einen gewissen Grad Unsicherheit 
behalten, also für die praktischen Berechnungen kaum in Frage 
kommen. 

Die Erfüllung der genannten Hauptforderung statischer 
Berechenbarkeit ist an zwei Bedingungen geknüpft. Die 
erste von ihnen besteht darin, daß in einem Hauptknoten- 
punkt nicht mehr, aber auch nicht weniger wie drei durch 
eine dort angreifende äußere Kraft gleichzeitig beanspruchte 
Stangen resp. Kabel zusammenkommen sollen, das also 
insgesamt vier Kraftrichtungen in Rechnung zu ziehen sind. 
Liegen die Kraftrichtungen in einer Ebene, so beschränkt 
sich die Zahl der gleichzeitig zu beanspruchenden Stangen 
resp. Kabel weiter auf zwei. Der Grund ist der, daß jede Kraft 
im Raum eindeutig nur nach drei Richtungen in Kompo- 
nenten zerlegbar ist oder nach zwei Richtungen, sofern diese 
mit der Kraft in einer Ebene liegen. 

Die zweite Bedingung verlangt eine gelenkige Verbin- 
dung in den Knotenpunkten; sie ist bei Anordnung von Streben- 
schuhen kaum und bei Schweißung gar nicht erüllt. Beide 
Verbindungsarten entsprechen also zunächst dem reinen, 
oben aufgestellten Prinzip nicht, sofern man sich daran halten 
will, bieten aber doch mancherlei Vorteile, die in Erwägung 
zu ziehen sind; sie sind vor allem einfach herzustellen und 
bedürfen nicht ständiger Nachprüfung wie der auf Abscheren 
beanspruchte Bolzen. Zudem liegen gegen die starre Knoten- 
punktsverbindung auch insofern keine Bedenken vor, als 
die auftretenden Extrabeanspruchungen meist so klein bleiben, 
daß sie vernachlässigt werden können. Daher dürfen auch 
Fahrgestellkonstruktionen mit nicht gelenkigen Verbindungen 
im allgemeinen statisch berechnet werden; Ausnahmefälle 
kennzeichnen sich, wie noch gezeigt werden wird, dadurch, 
daß der Gesamtbetrag aller Stangenkräfte ein unverhält- 


nismäßig hoher wird. Solche Konstruktionen sind aber an" 
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und für sich schon nicht zur Ausführung zu empfehlen und 
es wäre daher leicht, auf die genannte Tatsache zu achten. 

Der Erörterung der graphischen Untersuchungsmethode 
sind noch einige Worte voranzuschicken über die am Fahr- 
gestell in Erscheinung tretenden äußeren Kräfte und deren 
größte Beträge, denen Widerstand zu leisten ist. Es kommen 
Kräfte in drei zueinander senkrechten Richtungen in Betracht, 
nämlich vertikal beim Aufsetzen der Maschine und beim Über- 
fahren von Bodenunebenheiten, horizontal von vorne durch 
rollende Reibung in weichem Boden und durch Stoß an Hinder- 
nissen, schließlich horizontal von der Seite, wenn das Flug- 
zeug bei der Landung triftet oder sonstwie nicht spurt. Von 
einem guten Fahrgestell müßte eigentlich dringend verlangt 
werden, daß es alle diese Kräfte über genügend große Federungs- 
wege aufzunehmen vermag und die elastische Formänderung 
des ganzen Gefüges nur indirekt in Anspruch genommen wird. 
Bei der so verbreiteten Aufhängung der Achse in Gummi- 
ringen ist dies oft nur sehr unvollkommen der Fall, zumal 
man neuerdings die auf die Radachse geschobenen Spiral- 
federn fortläßt. Vielleicht ist aus dem Grunde doch die An- 
ordnung von zwei verstützten, schräg nach vorne und aus- 
wärts gestellten gefederten Streben vorteilhafter, doch müßte 
der Winkel nach vorne gegen die Vertikale bis zu 30° betragen, 
da die Stoßrichtung der Verbindungslinie der Radnabe mit 
dem Angriffspunkt der Bodenunebenheit am Radumfang 
entspricht. Diese Konstruktion verlangt allerdings kräftige 
Stangen. Bei der üblichen vertikalen Abfederung mit Gummi- 
ringen ist der arbeitverzehrende Federungsweg in der Längs- 
richtung inkl. Pneus häufig verhältnismäßig sehr gering; 
daher müssen, der Erfahrung entsprechend, die mit dieser 
Abfederung versehenen Fahrgestelle in horizontaler Richtung 
Kräfte erfahren, die in ihren Maximalbeträgen den vertikalen 
Beanspruchungen nahekommen können. Freilich bleibt dem- 
gegenüber auch wieder zu bedenken, daß außerordentlich 
kräftige Stöße von aber nur sehr kurzer Zeitdauer das Material 
häufig scheinbar widerstandsfähiger finden als sonst. Es bleibt 
noch zu bemerken, daß die Forderung eines beträchtlichen 
horizontalen, längsgerichteten Federungsweges schon aus dem 
Grunde konstruktiv nicht gerade leicht lösbar ist, weil da- 
durch die Gefahr des Kenterns über den Bug des Flugzeugs 
unter Umständen erheblich erhöht wird, wenn ein dagegen 
schützendes weit vorgeschobenes Rad resp. eine entsprechende 
Kufe fehlt. 

Bis zu welcher Grenze man dem Fahrgestell zunächst 
Vertikalkräfte zumuten will, ist an und für sich der Willkür über- 
lassen. Es wird aber angemessen sein, unter Zugrundelegung 
nachstehender Erfahrungszahlen ein gewisses Gleichgewicht 
in den konstruktiven Anforderungen zu schaffen. Nimmt man 
als auBerste vertikale Durchfederung des Fahrgestells 20 bis 
25 cm an, so betragt hierfür die Spannkraft der gebräuchlichen 
Gummizugwicklungen um die Radachse, die Vorspannung 
cingerechnet, 8000 bis 10000 kg für beide Fahrgestellseiten 
zusammen, wahrend die Festigkeit eines in Richtung einer 
Speiche belasteten Rades bei etwa 5000 kg unsicher wird. 
Die Reißgrenze der Gummis liegt bei insgesamt 16 000 
bis 20000 kg. Da unsere Flugzeuge durchschnittlich 800 
bis 1000 kg wiegen, so würde also die oben genannte Durch- 
federung einer Vertikalkraft am Fahrgestell vom trofachen 
Gewicht der Maschine entsprechen; es wird richtig sein, 
dieselbe als Bruchbeanspruchung anzusetzen. Wir kommen 
auf diese Weise in gute Übereinstimmung mit der Tatsache, 
daß man die praktisch vorkommenden Höchstbeanspruchungen 
im Flugzeugbau fast allgemein auf das Drei- oder Vier- 
fache der normalen veranschlagen kann, wozu dann noch etwa 
der Faktor 2 bis 3 für Material- und Rechenfehler sowie für 
Extrakräfte zu treten hat, was einer ca. Io fachen Sicherheit 
von Normal- zu Bruchbelastung entspricht. Zur besseren 
Übersicht sei bemerkt, daß unter den oben getroffenen Vor- 
aussetzungen das Fahrgestell vertikal eine Arbeit von etwa 
800 bis r000 kgm aufzunehmen imstande wäre, so daß die Ma- 
schine unter Berücksichtigung der Flügeldämpfung ohne 
Bruch aus mindestens ı m Höhe beim Fehlen jeder horizon- 
talen Geschwindigkeit glatt durchsacken könnte. Nehmen 
wir nur 45 km/Std. Horizontalgeschwindigkeit an, wobei 
moderne Flugzeuge etwa die Hälfte des Eigengewichts tragen, 
so würde erst das Durchsacken aus ungefähr 2 m Höhe das 
Fahrgestell bis zur Bruchgrenze beanspruchen. Dasselbe wäre 
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der Fall, wenn die Maschine bei Rückenwind etwa mit roo km 
Stundengeschwindigkeit unter 9° aufsetzen würde. 

Was nun die Maximalkräfte des Stoßes horizontal von 
vorne betrifft, so wird es wohl nach den vorangegangenen 
Erörterungen schon einleuchtend sein, daß man gut tut, 
dieselben, auch unabhängig davon, welche Art Federung 
vorliegt, mit einem nicht zu kleinen Wert anzusetzen. Nehmen 
wir etwa, um eine gewisse Grundlage zu erhalten, eine An- 
laufgeschwindigkeit von 75 km/Std. oder v = 20,8 m/Sek. 
an und ein Hindernis, das um a = 30° gegen die Vertikale 
am Radumfang in A angreift und betrachten das Flugzeug 
als horizontal bewegten Körper, der plötzlich im StoBmoment 
in A gehemmt wird, dann wird unter Berücksichtigung der 
Stoßgesetze die augenblickliche Geschwindigkeit des Schwer- 
punktes parallel zur Tangente in A: 

x? . cos u 


TEEN N A 1 
Ve a at u. !) 

Darin bedeutet x = w 1,7 m den Abstand des Schwer- 
punktes von A und k? das Quadrat des mittleren Tragheits- 
radius um die Querachse = Z = us = N 4,4 qm für eine 
goo kg schwere Maschine. Die zu v’ gehörende Vertikalge- 
schwindigkeit ist 

DEIER 


2+ (k2? + 2?) 
Das Flugzeug folgt dieser Geschwindigkeit nicht sofort, 


Vv, =v’ e Sin 4 = «vu = 3,58 m/Sek. 


sondern die zugehörige Energiemenge von er * v? = 576 kgm 


wird von der Federung aufgenommen. Der Federungsweg 
würde etwa 18 cm bei einer Spannkraft von ungefähr 6000 kg 


1) Diese Gleichung ergibt sich folgendermaßen: Es bezeichne 
S den horizontalen Stoßimpuls; derselbe ergibt sich aus: 


S.cose=m-(v-cosa—tv) . .... (1) 
Es tritt im zweiten Abschnitt des Stoßes eine momentane Drehung 


um den Schwerpunkt G ein, indem das Rad ihm gegenüber zurück- 
bleibt: 


de 
n.a E = Sx x cos j Š si, ei x (2) 
Aus (1) folgt dann: 
? 
mk? . er =m. (v-cosa — v’) A cosi E? 
dt cos a 
Darin ist: 
dy ul oi v' 


di x we sin (90 + 6 — a) 
So findet man schließlich: 
2. sf. E 
SE Ze cO Gs Ge (a — 3) Se 
LN + xt. SE — 
+ coa RNE 

Die Ergebnisse ändern sich nicht wesentlich, wenn man 3 = o 
setzt; tatsächlich wird d = w 20° sein. 


betragen. Unter Berücksichtigung der Stoßrichtung gegen- 
über der Vertikalen betrüge der notwendige rückwärtige Fede- 
rungsweg Id -tga = 10,4 cm und die horizontale Komponente 
aus der Spannung der Gummis 3460 kg, also 57,7% der ver- 
tikalen Beanspruchung. Praktisch ist man damit wohl an der 
Grenze angelangt, denn nimmt man den Stoßwinkel noch 
größer wie 30° an, so überschreiten einerseits die Vertikal- 
kräfte die Bruchgrenze und anderseits wird auch der hori- 
zontale längsgerichtete Federungsweg, der erforderlich wäre, 
größer wie ro cm. Dieser Forderung dürfte aber kaum noch 
irgendeine moderne Konstruktion entsprechen, so daß dann 
die Elastizität des ganzen Gefüges über die Federung hinaus 
direkt in Anspruch genommen würde, was sicher nicht gerade 
gut wäre. Dazu kommt noch, daß bei einem Stoßwinkel 
von mehr als 30° bereits die Gefahr des Kenterns zu erwägen 
ist. Auf Grund dieser Tatsachen erscheint es daher ange- 
bracht, die Maximalkraft des Stoßes horizontal von vorne 
zu etwa 60% der höchsten Vertikalbeanspruchung, also in 
Höhe des 6fachen Maschinengewichtes anzusetzen. Es sei 
erwähnt, daß bei dieser Annahme das Fahrgestell noch gerade 
halten würde, wenn die Maschine mit 100 km/Std. Geschwin- 
digkeit aufsetzte und nur 13 m Auslauf hatte, wenn also die 
Landung etwa im Korn stattfinden würde. 

Es bleibt noch übrig, für die Bruchfestigkeit des Fahr- 
gestells gegenüber einer seitlichen Kraft eine mit der Praxis 
übereinstimmende Grenze festzustellen. Nach mir zuteil 
gewordenen Angaben darf man einem Rade von 12 bis 15 cm 
Nabenlänge nur etwa 800 kg Belastung am Umfang parallel 
zur Nabe zumuten. Bei Erreichung dieses Betrages trat nämlich 
bei neuen Rädern eine Verbiegung des Achsstummels und 
bei älteren Exemplaren Speichenbruch ein. Da nun schwerere 
Militarmaschinen ein Durchschnittsgewicht von gerade etwa 
800 kg haben, so kann man bei ihnen die größte zu berück- 
sichtigende Seitenkraft am Fahrgestell in Höhe des Maschinen- 
gewichts annehmen. Bei leichteren Flugzeugen wäre ev. ein 
größerer Betrag in Rechnung zu setzen, also entweder ein 
Vielfaches des Gewichts oder direkt 800 kg. Es ist wohl klar, 
daß einer Abfederung gegen seitlichen Stoß nach wie vor 
der Vorzug bleibt, daß sie die angenommene Bruchgrenze 
viel schwerer erreichen läßt. 

Es werde also insgesamt mit folgenden Werten gerechnet: 
Für jede Fahrgestellseite 


10°G 
Vertikalkraft 


= Sr D, 
6°G 


Kraft horizontal von vorne = 3°G, 


Kraft horizontal von der Seite G oder 800 kg. 


Der seitliche Stoß trifft der Erfahrung nach fast immer nur 
eine Seite des Fahrgestells. 

Bei der Durchführung der graphischen Ermittlung des 
Kräftespiels im Fahrgestellgefüge wird es richtig sein, die 
drei Angriffskräfte einzeln zu behandeln, weil sie nicht 
unbedingt gleichzeitig oder in gleichem Maße aufzutreten 
brauchen und dabei Gefahr besteht, daß die an irgend- 
einer Stelle möglichen Höchstkräfte unterschätzt werden. 
Sie ergeben sich vielmehr für irgendeinen Stab als größte 
Summe von gleichzeitig möglichen Kräften gleicher Art, 
und zwar kommen Zug, Knickung und ev. Biegung in Betracht. 
Rechnet man dann mit der Eulerschen Knickformel für den 
beiderseits drehbar befestigten Stab, so schätzt man damit 
bei starrer Knotenpunktsverbindung die Beanspruchung be- 
trächtlich zu groß ein und eliminiert so den Einfluß sowohl 
größerer Extrakräfte wie auch z. B. die Unsicherheit der 
Schweißstellen. 

Es möge nun im folgenden an drei Beispielen gezeigt 
werden, in welcher Weise sich die Beurteilung von Fahr- 
gestellen auf Grund der als dienlich angenommenen Grund- 
sätze gestalten würde. 


Beispiel I: Hierzu Fig. ta bis ıf der Zeichnung Blatt 1. 

Die Größenverhältnisse und Winkel am .Falhırgestell 
sind aus der Darstellung in drei aufeinander senkrechten 
Projektionsebenen I, II, III (Fig. 1a, 1b, 1c) zu entnehmen. 
I, 2, 3 sind Streben, dagegen ist 4 ein Kabel. Die Radachse 
sei im unteren Knotenpunkt in Gummizügen aufgehängt. 
Den vorangegangenen Erörterungen entsprechend ist zunächst 
die Vertikalkraft 5G auf I, 2, 4 zu verteilen; Stange 3 kommt 
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nicht in Frage, weil sie Zug erhalten würde und diesen nicht 
aufzunehmen vermag. Da die Bedingung von insgesamt 
vier Kraftrichtungen im Raum erfüllt ist, so ergibt sich 
eine eindeutige statische Lösung für die Kraftverteilung 
nach Fig. ıd. Es sei an dieser Stelle kurz das Verfahren er- 
klärt. Man trägt zunächst an 5:G,, Richtung 2, und 4, an, 
ebenso an 5°G,, Richtung 2,, und Au, Nunmehr wird a 


Kraflemasss 


Pr 
Kraftemassstab 
Ks Sem 25 G 


i a per 
N k 5 
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H 
Krattem G55 stab Jcm = L 
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Al, en Va | 


P 


| 
Krafte assstab 


Pan Pay ` 


Da, Dy, 


beliebig groß in Richtung ı,, gezcichnet. Aus der Linien- 
folge b,c, de, f ergibt sich hierauf Dun und Du, ES bezeichnen 
nun z. B. Py, und P,,, die Projektionen der Kraft im Kabel 4 
auf Ebene II und III. Die aus Dun und Dia aus Pen und 
Dau, aus Pam und Paa Konstruierten, mit dem Buchstaben V 
(Vertikalbeanspruchung) gekennzeichneten Dreiecke liefern 
dann die wahre Größe der Kräfte P,, Pa P, Durch Vergleich 
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I ll 


A dn B 


Kraftemassstab Jom» x G 


Da 


mit dem übrigens beliebigen KraftemaBstab, der lediglich 
von der erzielten Genauigkeit abhängig ist, ergeben sich 
dann die beigeschriebenen Werte. Die richtige Pfeilfolge im 
Kräftepolygon, nämlich der äußeren Kraft 5 -G,,, cyklisch ent- 
gegen, läßt dann erkennen, ob der Stab auf Druck (Knickung) 
oder Zug beansprucht ist. So bedeutet der Buchstabe d in 
af, daß Druckbeanspruchung vorliegt. Kabel können natür- 
lich niemals Druck erhalten. 


Je, 


d up 


Kraftemass stab, 
Lk) 
3cm-Y Ge 16G \ 


Kraftemassstab 
Sem- Y G= 136 G 


\ 
\ 


Zupehoripe Dretecke 


auf Blatt +! 


Ss \ 


I/A 
ANDA 


 Krbilengss stab 15cm = 
ZG = 05475 G 


Des weiteren verteilt sich nun die Kraft 3 -G horizontal 
von vorne ebenfalls auf 1, 2, 4 nach Fig. re. Die Buchstaben- 
folge a bis g gibt wieder die Konstruktion an. Die zugehörigen 
Dreiecke sind mit H.v. (Beanspruchung horizontal von vorne) 
bezeichnet. 

Was schließlich den seitlichen Stoß im Betrage G anbe- 
langt, so wird er durch Strebe 3 auf die andere Seite des Fahr- 
gestells übertragen und wird dort nach Fig. ıf wiederum von 
I, 2, 4 aufgenommen. 3 ist daher mit G auf Knickung bean- 


sprucht. Hierzu gehören die Dreiecke H.s. (Beanspruchung 
horizontal seitlich.) 
Ergebnisse: 
V: gP, = Dë: aPı=24°G, ,P, = 3,6°G 
Ho: Pi = 1,75°G, aP = 385'G, sis 1,25°G 
H.s.: ¿Pı = 1,7°G, 4gP,=0,6°G, „P= 2,6°G 
aPs = G 
Bedenkt man nun, daß bei der vorliegenden Konstruk- 
tion die Kraft des seitlichen Stoßes stets an der nicht auf- 


setzenden Seite wirksam wird und daß die beiden andern 
am Fahrgestell angreifenden äußern Kräfte mehr oder minder 
gleichzeitig auftreten können, so haben wir folgende Höchst- 
beanspruchungen: 


Strebe 1 auf Knickung beansprucht mit: 6,6°G l 

„Strebe 2 auf Knickung beansprucht mit: 2,4°-G-+-3,85°G=6,25-G 
Strebe 3 auf Knickung beansprucht mit: 1 -G 
Kabel 4 auf Zug beansprucht mit: 3,6°G-+1,25°G=4,85°-G. 


Nehmen wir nun etwa G = 800 kg an. Dann müßte zu- 
nächst Kabel 4 eine Reißfestigkeit von œ~ 4000 kg haben, 
also ein 7mm Stahlseil sein. Es betrage gemäß Fig. ic die 
Höhe der Maschine 1,4 m, dann ergibt sich z. B. die wahre 
Länge }, von Strebe 1 unter Berücksichtigung des Maßstabes 
6cm = 1,4 m als Hypothenuse des rechtwinkligen Dreiecks 
mit den Katheten 1,, und LJ s. Fig. rb und rc. Es wird: 


int t’ 
l = 148 cm, I, = 137,5 cm, I, = 112 cm. Unter Anwen- 


dung der Eulerschen Formel K = n?- =: - werden nun als not- 


wendig gefunden: 


für Strebe 1 ein Stahlrohr 45 mm Durchm., 1,5 mm Wand- 
stärke, 

für Strebe 2 ein Stahlrohr 44 mm Durchm., 1,5 mm Wand- 
stärke, | | 
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fir Strebe 3 ein Stahlrohr 25 mm Durchm., 1,0 mm Wand- 
starke. 

Der Gesamtbetrag der maximalen Stangenkräfte, der, 
wie erwähnt, zur Beurteilung der Frage dienen kann, ob sich 
die elastische Formänderung etwa geschweißter Knoten- 
punkte und die daraus hervorgehenden Extrakräfte in ange- 
messenen Grenzen halten, beträgt hier: 

2+(6,6G) + 2° (6,25G) +1°G = 26,7°G. 
Gesamtbetrag der Stangenkräfte 
aus V: 66°G+2,4°G =9,0°G, 
aus H.v.: 1,75°G + 3,85°G = 5,6°G, 
aus H.s.: 1,7°G +0,6:G +1°G = 3,3°G. 

Es würde noch übrig bleiben, den Einfluß der elastischen 
Formänderung genau nachzurechnen. 

Interessant wäre es anderseits, wenn irgendwie eine 
Nachprüfung des errechneten Fahrgestells stattfinden könnte, 
aus der sich ersehen ließe, wie sich die tatsächliche Festigkeit 
zur geforderten verhält. 


Beispiel II: Hierzu Fig. 2a bis 2c der Zeichnung Blatt 2. 


Fahrgestell mit langen Kufen; Radachse in der Mitte 
derselben in Gummiringen aufgehängt. Die Größenverhält- 
nisse und Winkel sind aus Fig. 2a und 2b zu ersehen. 1, 2, 4, 5 
sind Streben, mit 3 ist die Kufe bezeichnet; 6, 7, 8, 9 sind 
Kabel. Die Vertikalkraft 5 -G entfällt hier zu gleichen Teilen 
auf Knotenpunkt A und B. Es werden dann in A 2,5:G ge- 
mäß Fig. 2c, von Strebe 1 und den Kabeln 6 und 8 aufge- 
nommen; ebenso verteilen sich in B 2,5 -G gemäß Fig. 2c, auf 
Strebe 2, Kufe 3 und Kabel 9. Schließlich ist noch nach 
Fig. 2c, die Kraft in der Kufe nach den Richtungen der Strebe ı 
und des Kabels 6 zu zerlegen, die mit der Kufe in einer Ebene 
liegen. 

Die mit V gekennzeichneten Dreiecke ergeben so fol- 
gende Aufteilung der Vertikalbeanspruchung: 

in der Strebe 1: 7,9:G 4+ 1,2°G =9,1°G kg Druck, 

in der Strebe 2: 6,8-:G kg Druck, 

in der Kufe 3: 0,95 °G kg Druck, 


in Kabel 6: 1,7°G+1,75°G = 3,45°G kg Zug, 
in Kabel 8: 4,5°G kg Zug, 
in Kabel o: 4,5°G kg Zug. 


Die Kraft 3-G horizontal von vorne für eine Fahrge- 
stellseite entfällt gemäß Fig. 2d auf Strebe 2 und Kabel 7, 
weil diese mit der Kraftrichtung in einer Ebene liegen. Die 
mit H.v. bzeeichneten Dreiecke liefern: 


in der Strebe 2: 3,5°G kg Druck, 
im Kabel 7: 3,3°G kg Zug. 

Die horizontale seitliche StoBkraft G, an der linken Fahr- 
gestellseite angreifend, wird je zur Hälfte durch Strebe 4 
und 5 auf die rechte Fahrgestellseite in die Knotenpunkte A 
und B übertragen. Dort erfolgt gemäß Fig. ge eine Zerlegung 
nach Strebe ı und Kabel 8 resp. nach Strebe 2 und Kabel 9. 


Mit Hilfe der Dreiecke H.s. wird so erhalten: 
-in der.Strebe 4 und 5: je 0,5°G kg Druck, 
in der Strebe 1 und 2: je 1,7°G kg Druck, 
in den Kabeln 8 und 9: je 1,9°G kg Zug. 


Für die Ermittlung der Höchstbeanspruchungen kommen 
hier dieselben Rücksichten in Frage wie beim vorstehenden 
ersten Beispiel. Daher haben wir insgesamt: 


in der Strebe 1: 9,1°G kg Druck, 

in der Strebe 2: 6,8-G + 3,5°G = 10,3:G kg Druck, 
in der Kufe 3: 0,95°G kg Druck, 

in der Strebe 4 und 5: je 0,5°G kg Druck, 

in Kabel 6: 3,45 'G kg Zug, 

in Kabel 7: 3,8°G kg Zug, 

in Kabel 8 und 9: je 4,5 °G kg Zug. 

Der Gesamtbetrag der maximalen Stangenkräfte ergibt 
sich hier zu: 2-(9,1°G)+ 2°(10,3°G) + 2° (0,95 G) + 2° (0,5°G) 
= 41,7°G, ist also wesentlich größer und darum schlechter 
als bei dem zuvor behandelten Fahrgestell. Gesamtbetrag 
der Stangenkräfte 

aus V:91'G +68-G +0,95°G = 16,85 'G 
» H.v.: 3,5°G 
: 2°(0,5°G) +2°(1,7°G) = 4,4°G. 
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Beispiel III: Hierzu Fig. 3a bis 3c der Zeichnung 
Blatt 3 und die Dreiecke auf Blatt 4. 

Fahrgestell mit kurzen Kufen; Radachse in der Mitte 
derselben in Gummiringen aufgehängt; Kufen mit den Fahr- 
gestellstreben verschweißt oder durch Schuhe verbunden. 
Keine Kabel. Größenverhältnisse und Winkel sind aus Fig. 3a 
und Fig. 3b zu erschen. 

Hier ergeben sich für die Verteilung der Kräfte gewisse 
Schwierigkeiten, die indessen leicht zu bewältigen sind. Nimmt 
man im Knotenpunkt A und B je 2,5°G Vertikalkraft an, 
so hat die Zerlegung für A gemäß Fig. 3c, nach Strebe ı 
und 2 und Kufe 5 und für B gemäß Fig. 3c, nach Strebe 
3 und 4 und Kufe 5 zu erfolgen; es zeigt sich dann, daß die 
Kräfte in der Kufe einander nicht aufheben, wie dies doch 
tatsächlich der Fall sein muß. Deshalb wird für A x-G und 
für B x’-G als Vertikalbeanspruchung angesetzt; aus den 
beiden Gleichungen: 


ee 
«+ Pa (cm) = x’ + Ps,’ (cm) 


Pau = 3,35 cm 
Pan = 3,55 cm 


folgt dann: * = 2,573, El = 2,427. Unter Berücksichti- 
gung der entsprechenden Kraftmaßstäbe der Zeichnungen 
liefern dann die zugehörigen Dreiecke (V) auf Blatt 4 die 
dort angemerkten Werte. 

Für die StoBkraft 3-G horizontal von vorne, die zunächst 
je zur Hälfte A und B zugeteilt sei, fehlt hier die dritte Zer- 
legungsrichtung im Raum. Es wird als Ersatz cine Richtung s 
horizontal und senkrecht auf der Kufe angenommen. Dic 
entsprechenden Kräfte in A und B erweisen sich als entgegen- 
gesetzt gerichtet. Da es sich nur um ein Kräftepaar handeln 
kann, so müssen sie einander gleich sein. Es wird also A y-G 
und B y -G zugehören, derart daß: 


y+y-3 
(cm) = y’. Pa (cm) 


Pa, = 1,2 cm 
v: P 


su Pan = 1,45 cm. 


Es folgt hieraus y = 1,04, y' = 1,36. Offenbar erfährt die 
Kufe ein Drehmoment, das von der Verbindung der Streben 
mit der Kufe aufgenommen werden muß. Eine innere Dia- 
gonalverspannung vermag daran nicht vıel zu ändern. Wir 
haben eine Konstruktion, die den gemachten Vorausset- 
zungen nicht folgt und daher dringend dynamischer Nach- 
rechnung bedarf. 

Auch für die seitliche Stoßkraft G hat die Verteilung 
auf A und B die Kraft in der Kufe zu berücksichtigen. Es 
muß hier sein: 


z+27=1 


z+ Ps, (cm) = 2'- Pium (cm) 


Pom = 3,75 cm 
P„ ‘= 3,1 cm. 
Ks folgt hieraus 2 = 0,4525, 2 = 0,5475. 
Schließlich liefert Blatt 4 folgende Zusammenstellung: 


V H.v. H.s. 
Strebe 1: 6,1-G Druck 3,8-G Zug 2,7 Drock 
Strebe 2: 3,.5°G Zug 3,6-G Druck 2,5°-G Zug 
Strebe 3: 3,4 'G Zug 3,7°G Zug 3,1°G Zug 
Strebe 4: 6,7:G Druck 4,0°G Druck 3,5-G Druck 
Kufe 5: 2,9°G Druck — 1,I-G Druck 
Richtung s: — 0,65-G — 


Im Gegensatz zu den zuvor besprochenen beiden ersten 
Beispielen können bei der vorliegenden dritten Konstruktion 
alle drei Beanspruchungen zusammentreffen, daher sind die 
der Berechnung zugrunde zu legenden Werte: 


für Strebe 1: 6,1°-G + 2,7:G = 8,8-G kg Druck, 
für Strebe 2: 3,6°G kg Druck (weil 3,5°:G+2,5°G =6:G kg 
Zug eine geringere Strebenstärke ergibt), 

für Strebe 3: 3,4°G+ 3,7°G + 3,1’G = 10,2°G kg Zug, 
für Strebe 4: 6,7°G-+4,0°G + 3,5°G = 14,2°G kg Druck, 
für Kufe 5: 2,9°-G-+1,1°G = 4°G kg Druck. 

Der Gesamtbetrag der maximalen Stangenkräfte wird: 
2- (8,8 -G) + 2°(6°G) + 2°(10,2.G) + 2+(14,2°G)+2-°(4°G) = 
86,4,°G, also mehr wie doppelt so hoch und folglich doppelt 
so schlecht_als bei 11. 

Die angewandte graphisch-rechnerische Prüfungsmethode 
dürfte unter den gemachten Voraussetzungen als in der Mehr- 
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zahl: der Fälle einfach durchführbar erscheinen und daher 
nach der noch fehlenden Bewährung bei Versuchen vielleicht 
für die Praxis einigen Wert haben. 


Zur Befeuerung von Landungsgeländen. 
Von Hans Boykow, k. u. k. Fregattenleutnant a. D. 


Als im vergangenen Jahre um die Preise der National-. 


flugspende geflogen wurde, wurden zum ersten Male 
Nachtflüge in größerer Zahl ausgeführt. Man knüpfte damals 


im allgemeinen nicht unbegründete Befürchtungen an diese- 


nächtlichen Flüge, denn es ist zweifellos, daß die Landungs- 
gefahr sich im Dunkeln ins Vielfache steigert. Aber die Aus- 
dehnung der Flugzeit auch auf die Nacht ist notwendig, schon 
aus militärischen Rücksichten, die ja, vorlāufig wenigstens, 
für die Flugtechnik noch immer permanent sind. Auch der 
rein sportliche Flug sowie der Verkehrszwecken dienende 
können nur schwer auf die Nacht als Flugzeit verzichten. 
Die Notwendigkeit einer 
kierung kann man bezweifeln, auch wenn sie stets einwand- 
frei funktionieren würde, aber sie ist a priori an die Sichtbar- 
keit der Erdoberfläche gebunden und da kann man sagen: 
»Solange ich die Erde sehe, brauche ich sie nicht und im Nebel 
hilft sie mir auch nichts.e Bliebe noch die raschere Orien- 
tierung nach einer Nebelperiode. Aber auch hier bieten sich 
dem geübten Navigator keine unüberwindlichen Schwierig- 
keiten. Allerdings gehört eine gewisse Übung dazu, ein rasches 
Zusammenfassen der Daten, die ihm Kompaß und Terrain- 
‘verschiebung (Deckpeilung) vor und nach der Nebelperiode 


geben und die ihre Schlüsse für eine eventuelle Verseglung ` 
ziehen lassen, sowie ein rasches Erfassen der sichtbaren Terrain- ' 


charakteristik. 


Der Flieger befindet sich eben in einer vollkommen an- | 
dern Lage als z. B. der Automobilist, der unter Umständen sehr ` 


auf die Wegmarkierung angewiesen sein kann. Hier mag sie 
auch am Platze sein. Für den Flieger gilt jedoch mutatis 


mutandis dasselbe, was für den Seemann gilt. Da wird es nun . 
niemandem einfallen, aus navigatorischen Gründen den Ozean ` 
Nähe der Küste 


auszutonnen. Leuchtfeuer in der 
sind nützlich und notwendig, und diese braucht auch der 
Flieger, namentlich als eine Art Hafenbefeuerung; er braucht 
sie in diesem Falle noch viel mehr als der Seemann die seinigen, 
wenn er in die Lage kommt, landen zu müssen, weil er eben 
wirklich slanden« muß. 


Der hauptsächlichste Unterschied zwischen dem Führer | 
eines Seeschiffes und dem Flugzeugführer ist der, daß vom ` 


Seemann eine gründliche theoretische und praktische Be- 
herrschung des Navigationswesens gefordert 
wird, mit vollstem Recht von Staats wegen gefordert wird, 
während man bisher im Flugwesen dieses Problem noch recht 
vernachlässigt und eher geneigt ist, zu kostspieligen künst- 
lichen Mitteln seine Zuflucht zu nehmen, als kategorisch vom 
Flieger zu verlangen: »Lerne navigieren und deine Navigations- 
mittel richtig gebrauchen!e 

Anders ist es mit der Landungsplatzmarkie- 
rung. | 

Bei Nacht ist es für den Flieger sehr riskant ohnefent- 
sprechende Landungsplatzmarkierung niederzugehen.’ Zu diesem 
Zwecke ist eine Beleuchtung des Landungsplatzes nach be- 
stimmten Grundsatzen unbedingt notwendig. In der Folge 
sollen diese Grundsatze und ihre praktische Verwirklichung 
erörtert werden. 

Bei der Beleuchtung von Landungsplätzen handelt es 
sich um dauernde und vorübergehende, feldmäßige Anlagen. 

Beiden gemeinsam sind vier Bedingungen,’ die eine solche 
Anlage erfüllen muß. Bei der feldmäßigen Beleuchtung kommt 
noch eine fünfte Forderung hinzu, nämlich, daß die Anlage 
so einfach sein muß, daß sie jederzeit improvisiert werden 
und binnen wenigen Minuten aufgestellt und abgebrochen 
werden kann. 

Die vier Bedingungen, die jede solche zweckmäßige An- 
lage erfüllen muß, sind: 

I. Die Anlage muß die günstigste Auslaufrichtung an- 
geben, wobei der Bodenwind auf ca. zwei Strich plus—minus, 
d. h. in vier Strichintervallen durch die Anlage berücksichtigt 
werden muß. 
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2. Die Anlage muß dem Flieger sicher anzeigen, wann 
er sich dem Erdboden bis auf eine festgelegte geringe Ent- 
fernung ca. 3 bis 5 m genähert hat. 

3. Die Anlage muß eindeutig erkennen lassen, wann die 
Maschine am besten aufgesetzt werden kann, d. h., daß der 
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Fig. ı. 


Flieger von diesem Punkte ab auf eine größere Fläche, min- 
destens 150m freies Auslaufterrain hat, und 

4. soll die Anlage die ungefähre Breite des freien Auslauf- 
gelandes angeben und auch die Grenzen desselben in der Aus- 
laufrichtung ‘selbst markieren. 


Fig. 2. 


Es soll nun untersucht werden, inwiefern einige bekanntc 
Einrichtungen diesen Bedingungen entsprechen, und ein 
System erörtert werden, welches allen Bedingungen entspricht 
und in einheitlicher Signaleinrichtung sowohl für permanente 
als feldmaBige Landungsplatzbeleuchtung gleich gut geeignet 
erscheint. 


Die Pintsch A.-G. hat z. B. eine Landungsplatz- 
beleuchtung für dauernde Anlagen herausgebracht, deren 
Prinzip als neu und originell anzusprechen ist. Es besteht in 
der Hauptsache aus größeren eisernen Kästen, die, neun an 
der Zahl, sternförmig so in den Boden eingegraben werden, daß 
nur der aus dickem Glas bestehende Deckel sichtbar ist. 
Diese Kästen enthalten in ihrem Innern kräftige Lampen und 
zwar in zwei Farben (siehe Fig. 1). 
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Diese Anlage erfüllt die Bedingungen 1, Auslaufrichtung, 
und 3, Aufsetzpunkt, in vollkommen einwandfreier Weise. 
Der Punkt 2, bestimmte Höhe über dem Boden, dürfte gleich- 
falls erfüllt sein, wenn die Maschine gut in der Mitte auf- 
gesetzt wird. Der Punkt 4, Grenzen des Auslaufgeländes, ist 
hier nicht berücksichtigt, was jedoch nichts ausmacht, da es 
sich hier um eine permanente Anlage für große Landungs- 


Fig. 4. 


plätze handelt, die bei allen Windrichtungen freien Auslauf 
haben müssen. In diesem Umstande liegt die Beschränkung 
dieser sonst vorzüglichen Einrichtung, und noch in einem 
andern, der etwas bedenklicher erscheint. Es läßt sich nämlich 
nicht leicht eine feldmaBige Beleuchtungsanlage schaffen, 
die dem in der Luft befindlichen Piloten ein gleiches Signal- 
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Fig. 5. Grenze des günstigen Landungsterrains. 
bild bietet und das ist eine Schwierigkeit, da er sich auf diese 
Weise zwei Signalarten einprägen müßte, statt nur einer. 
Es ist natürlich immer besser, wenn man mit einem Signalbild 
auskommen kann. Aus diesem Grunde ist vielleicht auch das 
Signalbild für die Tagesmarkierung, welche ein gelandetes 
Flugzeug darstellt, nicht ganz glücklich gewählt, weil es, so 
anschaulich es auch bei Tage wirkt, sich _naturgemäß nur 
schwer (wenn überhaupt) in cine feldmäßige 
Nachtbeleuchtung übersetzen ließe. 

Dann ist beispielsweise auf dem Flug- 
platz Johannisthal eine Beleuchtungs- 
anlage von Hönig aufgestellt, welche 
aus zwei senkrechten, hintereinander an- 
geordneten Kreisen besteht, die eine ge- 
meinsame horizontale Symmcetrieachse 
haben. 

Diese spezielle Einrichtung auf dem 
Flugplatz ist unglücklich aufgestellt, zo 
daß sie einwandfrei nur der Bedingung 1, 


Auslaufrichtung, entspricht. Es ist jedoch ee 


ein leichtes, durch Vergrößerung des Ab- wee 
standes der beiden Kreise auch die Be- 2 
dingung 2 vollkommen zu erfüllen. 
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Jetzt stehen die beiden Kreise etwa 5 m voneinander ent- 
fernt. Dieser geringe Abstand genügt natürlich nicht, um mit 
der erforderlichen Präzision eine bestimmte Niveauebene über 
dem Erdboden festzulegen. Ist die Distanz in welcher das 
Flugzeug vor dem Signal niedergeht beispielsweise 200 m, 
so beträgt die Niveausicherheit in unmittelbarer Nähe des 
Erdbodens, bei einem unvermeidlichen Fehler bei Beob- 
achtung der Konzentrizität von auch nur 5cm, am Objekt 
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Fig. 6. 


bereits + 2m. Eine solche Niveaubestimmung ist aber bei 
einer wirklichen Entfernung vom Boden von nur 3 bis 5m 
absolut unzureichend. Die beiden Kreise miissen daher min- 
destens 25 m voneinander abstehen. 

Hingegen lassen die beiden Kreise gut das Verhältnis 
zwischen Entfernung und]Höhe über dem Erdboden erkennen, 
durch die Stellung der beiden Kreise zueinander und durch 
ihre mehr oder weniger elliptische Form (siehe Fig. 2, 3 und 4). 


Fig. 7. 


Die Bedingungen 3 und 4 werden bei dieser Anlage außer 
acht gelassen. Absolut ungeeignet erscheint sie jedoch für eine 
feldmaBige Landungsplatzbeleuchtung wegen der viel zu 
sperrigen Dimensionen, und aus dem oben angeführten Grund 
wegen Vermeidung mehrfacher Signalbilder, infolgedessen 
auch weniger geeignet für permanente Landesplatzbeleuch- 
tung. 


N ~~ a 


WFT Lh he 


VALLI IE, 


Fig. 8. Richtig. 


D 


4 


e nme RO 
77 ANZPIIZZZZ 
eg 


Heft 16 u. 17. 
_V. Jahrgang (1914): 


Fig. 9. Zu hoch und rechts. 


Eine sehr einfache und zweckmäßige Einrichtung hat 
Herr Major von Tschudi am Flugplatz Johannisthal 
angebracht. Sie besteht aus zwei, im ungefähren Abstand 
von 25 m hintereinander angebrachten Lichterreihen, deren 
jede in einer bestimmten Farbe gehalten ist. Diese Anlage 
entspricht den Bedingungen 1, 2 und 4. 

Wir kommen nun zu der eingangs erwahnten Signal- 
einrichtung, welche allen Bedingungen gleichmäßig ent- 
sprechen soll. 

Sie besteht in ihrer Grundform aus einem Lichtertrapez, 
dessen Ebene horizontal in einer bestimmten Höhe über dem 
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Fig. 10. Zu weit. 


Erdboden liegt. Je zwei Lichter haben cine bestimmte Farbe. 
Die beiden Trapezseiten schneiden sich in einem Punkte, der 
eine bestimmte größere Strecke, ca. 200 m, von der Basis des 
Trapezes entfernt ist. Aus dieser Anordnung geht hervor, 
daß sie allen eingangs angeführten vier Anforderungen ent- 
spricht. Die Anlage ist feldmäßig sehr einfach zu impro- 
visieren; es genügen vier Latten, auf welche man entsprechende 
Lichter aufsetzt. 

Anforderung ı, Kennzeichnung der günstigsten Auslauf- 
richtung, wird durch diese vier Lichter einwandfrei erfüllt 
Fig. 5). 

Anforderung 2, Kennzeichnung cines bestimmten Nivcaus 
über der Landungsstelle, wird ebenfalls mit großer Schärfe 
erfüllt (Fig. 6). Mit dieser Anordnung ist es auch ohne weiteres 
möglich, eine Ebene im Raume zu kennzeichnen, über welcher 
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Fig. 11. Abfangen und Landen. 
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der Flieger, der sich dem Landungsplatz nähert, frei von ir- 
dischen Objekten: kommt, da sich solche Objekte, Baum- 
gruppen usw., in der Nähe cines feldmaBigen Landungsplatzes 
oft nicht vermeiden lassen (Fig. 7). 

Anforderung 3, Kennzeichnung des Aufestzpunktes, ist 
durch die Koinzidenz der verschiedenfarbigen Lichter, welche 
sich scharf erkennen läßt, erfüllt. 

Anforderung 4 ist ohne weiteres durch die Anlagen er- 
füllt. 

Der Pilot in der Luft sieht ein Trapez von vier Lichtern 
am Boden und die Stellung dieser Lichter zueinander läßt ihn 
ohne weiteres erkennen, in welcher Lage er sich zur Landungs- 
stelle befindet (siehe Fig. 8, 9, 10 und 11). 

Die Anordnung dieser vier Lichter läßt sich auch noch 
in anderer Weise treffen, wie sie vielleicht fiir sehr beschrankte 
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Landungsplatze von Vortcil sein kann. Drei Lichter in einer 
Farbe werden in einem Dreieck angeordnet, hinter dessen 
Spitze sich das andersgefarbte vierte Licht befindet (Fig. 12). 

Die zwei verschiedenfarbigen Lichter geben Richtung und 
Niveau, während die beiden Basislichter den Rayon zum 
Abfangen und die Breite des Landungsterrains angeben. 
Die Beobachtung jedoch wird schwieriger, da zwei getrennte 
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Fig. 13. 


Systeme, eines vorne und eines scitlich, beobachtet werden 
miissen und so dem Auge, was die Hauptsache ist, kein ein- 
heitliches Bild bieten. Allenfalls könnte man, statt die Aus- 
laufrichtung durch die Symmetrielinie des Trapezes zu be- 
zeichnen, dieselbe durch eine Seite des Trapezes markieren 
und wären dann die beiden Seiten in verschiedenen Farben zu 
halten (Fig. 13). 

Dieses System läßt sich selbstverständlich auch als per- 
manente Landungsplatzbeleuchtung ausarbeiten. Hierzu wären 
im ganzen acht Trapeze erforderlich, von denen stets eines, 
der Windrichtung entsprechend beleuchtet ist. Dies läßt sich 
sowohl von Hand aus als auch automatisch durch einen mit 
einem Windzeiger gekoppelten Schalter bewerkstelligen. 

Eine solche Anlage würde ca. 500 bis 600 M. kosten und 
der jährliche Unterhalt würde auf ca. 150 M. zu stehen kommen, 
Auslagen, die seitens der Gemieindeverwaltungen mit even- 
tueller Beihilfe leicht getragen werden könnten. 

Wenn nun im Reiche besonders günstige Landungsstellen 
in Abständen von ca. 30 km eingerichtet würden, so wäre die 
Sicherheit der Nachtfliige um ein bedeutendes gefördert. 
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Es gibt genug Gegenden, in welchen nur ein einziger guter 
Landungsplatz fiir Nachtlandungen im Umkreise vieler Kilo- 
meter zu finden ist. Ist dieser Landungsplatz nicht beleuchtet, 
so nitzt er kaum etwas, weil er nicht gefunden wird. Ist er 
aber beleuchtet, so wird sein Licht dem Flieger, der hoch oben 
in der Luft mit einem widerspenstigen Motor kampft und 
sorgenvoll nach unten spaht, neuen Mut einflößen, denn nun 
weiß er, wohin er sich mit den versagenden Kräften seines 
Motors wenden muß, und in vielen, vielen Fällen wird er den 
rettenden Hafen noch erreichen. 


Im anderen Falle wäre es wahrscheinlich, eine Bereiche- 
rung der Unfallstatistik. 


Ein neuer Theodolit mit Schnell- 
ablesung, insbesondere für Pilot- 
ballonbeobachtungen. 


Von Ingenieur Alfred Schütze, Frankfurt a. M. 


Zur Bestimmung von Windgeschwindigkeiten in den oberen 
Luftschichten bedient man sich der Pilotballons, deren Höhe 
und Abweichung von der ursprünglichen Bahn allgemein 
mittels eines Theodoliten bestimmt wird. In der Abbildung ist 
ein solches Instrument für den genannten Zweck, aber in mo- 


dernerer Form, dargestellt — es wurde von Professor Dr. 
Eugen Hartmann (i. F. Hartmann & Braun), Frank- 
furt a. M., konstruiert —, welches gegenüber den bekannten 
Theodoliten verschiedene Vorzüge und Verbesserungen auf- 
weist, die es auch für viele andere Messungen geeignet machen. 


Die Ablesung des Vertikal- und des Horzontalkreises 
erfolgt hier nicht durch Nonius, sondern mittels einer Meß- 
dose, wie sie sich bei dem von Professor Hartmann kon- 
struierten Libellenquadranten als recht bequem und praktisch 
erwiesen hat. Die Größe des Zifferblattes der MeBdose erlaubt, 
daß die Ablesung mit genügender Genauigkeit einfach durch 
einen Zeiger ausgeführt werden kann. Zu diesem Zwecke sind 
die beiden Kreise an der Peripherie mit einer feinen, sehr ge- 
nauen Zahnung versehen, in welche die Triebe der MeBdosen- 


zeiger zur Vermeidung etwaigen toten Ganges leicht federnd 
eingreifen. Die Kreise selbst haben nur eine grobe Teilung 
von 10° zu 10° erhalten, die durch einen einfachen Index ab- 
gelesen werden kann. Die Unterteilung erfolgt durch die MeB- 
dose, wobei ein ganzer Umlauf des Zeigers 10° entspricht. 
Die Teilung beträgt von Intervall zu Intervall 5 Minuten; 
da sich ein Zehntel Intervall leicht schätzen läßt, ergibt sich 
eine Ablesegenauigkeit von 30 Bogensekunden. 


Das Fernrohr kann mit der Hand um beide Achsen ge- 
dreht werden; für zarte Bewegungen sind jedoch zwei Einstell- 
vorrichtungen vorgesehen, die ebenfalls aus einem Trieb von 
allerdings erheblich größerem Radius bestehen, der in die 
Zahnung der Kreise eingreift und durch einen mit Rändchen 
versehenen Knopf leicht zu bewegen ist. Diese Feinstellvor- 
richtungen sind so angebracht, daß beide gleichzeitig während 
der Beobachtung bequem betätigt werden können, wie auch 
die Anordnung der Meßdosen so getroffen wurde, daß der Be- 
obachter, ohne seine Stellung zum Instrument zu ändern, 
Höhen- und Horizontalkreis direkt vor sich ablesen kann, eine 
Hilfskraft zum Ablesen also entbehrlich wird. 


Ein zentrisch zur Achse angeordneter Kompaß gestattet 
während der Beobachtung direkt vom Fernrohrokular aus die 
Himmelsrichtungen zu bestimmen. Das Instrument ist na- 
türlich auch für viele andere Zwecke verwendbar, beispiels- 
weise läßt sich mittels des eben genannten Kompasses dieser 
Theodolit für die Festlegung der Nord—Süd-Linie benutzen, 
wie er auch in der Meteorologie für die Höhen- und Azimut- 
bestimmungen der Dämmerungserscheinungen handlich zu 
gebrauchen ist. Dadurch, daß das Fernrohr in seinem dem 
Objektiv entgegengesetzten Teil mit einer KRöhrenlibelle 
ausgerüstet wurde, kann man es genau in den Horizont orien- 
tieren und als Nivellierinstrument benutzen, wie es überhaupt 
für alle anderen geodätischen Messungen Verwendung finden 
kann. Die Horizontalstellung der Okularachse gewährleistet 
eine auf der Alhidade angebrachte Dosenlibelle. Das Fern- 
rohr ist gebrochen ausgeführt, wodurch ein gleich bequemes 
Ablesen aller Höhenwinkel bis zum Zenit, bzw. ohne Umlegen 
des Instrumentes darüber hinaus, erreicht wurde. Zur ganz 
groben Einstellung dienen zwei Visiere, und zwar kann das 
Fernrohr vom Okular aus mittels Spiegel und unterem Faden 
und in der verlängerten Achse des Objektivs über den Spiegel 
weg mit dem oberen Faden gerichtet werden. 


Ganz besonderer Wert wurde auf die gesamte Optik ge- 
legt. Außer einem absolut einwandfreien Prisma fand ein sehr 
gutes Mikrometer-Okular und ein lichtstarkes achromatisches 
Objektiv von 27 mm Öffnung Verwendung. Die Bilder sind 
hell und klar. Das Gesichtsfeld hat eine Größe von 3°. Die 
14 fache Vergrößerung des Instruments ist für alle Zwecke 
ausreichend. 


Patentschau. 


(Von Ansbert Vorreiter.) 


Patenterteilungen Kl. 77 h. 


77h. 277937. Sackartig ausgebildete Tragfläche für Flug- 
vorrichtungen. Ernst Karl Alexander Baumann, Stuttgart, 
Obertürkheim, Uhlbacherstr. 140, und Ernst Emil Freytag, 
Zwickau, Schloßgraben 2. 16. 4. 11. B. 62769. 24. 8. 14. 

77h. 277938. Motoranordnung für Flugzeuge Dipl.-Ing. 
Boris Loutzkoy, Berlin, Charlottenstr. 56. 12. rr. 11. L. 33 343. 

77h. 277939. Federnde Flugzeugtragflache. »Ago« Flug- 
zeugwerke G. m. b. H,, Johannisthal b. Berlin. 26. 2.13. A. 23 568. 


Patenterteilungen KI. 46 b. 


46 b. 277792. Sicherheitsvorrichtung für kraftschlussige 
Nockensteuerungen fiir Ventile von Verbrennungskraftmaschinen 
Fried. Krupp Akt.-Ges. Germaniawerft, Kiel-Gaarden. 19. 12. 11. 
K. 49912. 


Auszüge aus den Patentsehriften. 


77h. 270303. Ballonzeitventil. Gummiwarenfabrik 
S. Saul in Aachen. — Die Einrichtung ist bestimmt für unbe- 
mannte, freifliegende Ballone, welche nach einer bestimmten Zeit 
aus einer bestimmten Höhe herabsinken sollen. Sie soll verhin- 
dern, daß Ballone, welche u. a. als Zielballone im Heerwesen oder 
als Registrierballone zu meteorologischen Zwecken Verwendung fin- 
den, zu weit fortfliegen und verloren gehen. 


Heft 16 u. 17- 
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Das Ventil ist so eingerichtet, daß ein inneres Ventilrohr E 
gleichzeitig als Ballastträger ausgebildet ist, oder der Ballastträger 
B ist für sich ausgebildet und hängt mit dem inneren Rohr durch 
einen Draht o. dgl. verbunden unterhalb des Ballons. Federn D 
halten dem gefüllten Ballastbehälter B das Gleichgewicht. 


D 


Zu Nr. 270 303. 


267 441. Flugzeug mit Selbststeuerung. Karl 
V öller, Düsseldorf. Der Motor des Flugzeugs treibt mittels 
mehrfachen Schneckengetriebes ein Auslösewerk für den Objektiv- 
verschluß eines kinematographischen Aufnahmeapparates und gc- 
gebenenfalls mit dem Auslösemechanismus eine Tragvorrichtung 
für mitgeführte Geschosse oder den Feuermechanismus für die 
letzteren. Durch entsprechende Einstellung seincr Steuervorrich- 
tung wird das Flugzeug in geeigneter Höhe an einer beliebigen 
awszukundschaftenden Stellung vorübergeführt, indem es eine an 
senem Ausgangspunkt endigende Kurve beschreibt und dabei an 
bestimmten Stellen seines Weges Geschosse fallen läßt oder ab- 
feuert und Aufnahmen des Geländes und der Geschoßwirkung 
macht. 


270468. Tragfläche für Flugzeuge. Romulo Felix 
B urga, Liverpool, Großbrit. — Der Holm C aus Stahlrohr (Quer- 
achse) trägt eine Anzahl von Rippen, an denen die Tragflächen 
befestigt sind. 

Die Rippen bestehen aus biegsamen Streifen sI—s®. Die Ober- 
seite e und Unterseite s sind miteinander durch Rippen 14 ver- 


Zu Nr. 2704068. 


bunden. Außerdem sind Distanzstücke Io, 12, 13 cingesetzt. Um 
die einzelnen Streifen miteinander zu verbinden, ist noch der Holm 11 
eingebaut. 


270812. Selbsttätige Steuerung von Flug- 
zeugen mittels Fühlflächen. Franz Symanzik, 
Schweinfurt. Die Tragfläche 1 besitzt an der Stelle 2, wo die Tühl- 
fläche 3 eingebaut ist, eine Decke aus elastischem Material, welche 
sich dicht auf die Fühltläche auflegt und ihre Bewegung mitmacht. 
Die Fühlfläche hängt an Hebeln 4, die an der Tragfläche gelenkig 


Zu Nr. 270 812. 


befestigt sind. Die Hebel 4 tragen ein Gegengewicht 5, durch wel- 
ches die Fühlfläche ausbalanciert wird. An den Hebeln 4 greifen 
Seilzüge 6 an, die zu dem nicht gezeichneten Kupplungsmcchanis- 
mus führen. Die Fühlflächen kann man an verschiedenen Stellen 
anbringen, z. B. an der vorderen Stirnkante oder in der vorderen 
Hälfte unten. Außerdem kann man auch zwei Fühlflächen ein- 
ander gegenüber auf der Druck- und auf der Saugseite der Trag- 
fläche anbringen, die miteinander verbunden werden können. 

Die in der Tragfläche angebrachten Fühlflächen kann man 
.zur Erhaltung des Gleichgewichtes quer und längs zur Flugrichtung 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


249 


verwenden, denn jede Richtungsänderung einer Flugmaschine ist 
durch eine Änderung des Druckes auf die Tragflächen bedingt. 


271051. RippefürFlugzeugflächenmitgegen- 
einanderverschiebbarem, biegsamem Ober- und 
Untergurt. Paul Westphal, Berlin-Schéneberg. — Es 
sind fir Flugzeugflachen aus zwei Gurtteilen bestehende biegsame 
Rippenkonstruktionen bekannt geworden, die durch Abstandsstücke 
auseinandergehalten werden. Bei der Verbiegung der Rippen führen 
die beiden Gurtteile in der Längsrichtung Verschiebungen zuein- 
ander aus. Das Wesen der Erfindung besteht darin, daß die an dem 
einen Gurt befestigten Abstandsstücke in ihrer Bewegung durch 
an dem anderen Gurt befestigte Anschläge begrenzt sind. Hier- 
durch wird der Vorteil erreicht, daß man je nach der vorher fest- 
zulegenden Lage dieser Anschläge der Rippe ganz bestimmte Durch- 
biegungsformen geben kann, die sich für das betreffende Flugzeug 
in besonderer Weise eignen. Wenn diese Anschläge — wie bisher — 
fehlen, so hängt die durch Zug von dem Führer oder durch die 
Winddrücke hervorzubringende Durchbiegung der Rippe von ihrer 
Länge, dem Querschnitt des Ober- und Untergurtes und dem Ab- 
stand beider, Gurte ab und kann bei der Konstruktion ohne Ände- 
rung dieser Einzelelemente nicht beeinflußt werden. Durch ent- 
sprechende Befestigung der Anschläge für die verschiedenen Ab- 
standsstücke einer Rippe kann der Konstrukteur nun aber von 
vornherein auf solche Durchbiegungskurven hinwirken, welche er 
für seine vorliegende Flügelform gerade zu haben wünscht, ohne 
daß er genötigt wäre, die einmal hergestellten Rippen in den oben 
angegebenen Elementen vollkommen neu umzukonstruieren, wenn 
ihm die sich aus den obigen Elementen gerade ergebende größte 
Durchbiegungsform nicht paßt. Die Erfindung ermöglicht also 
einen großen Spielraum in der Herbeiführung gewünschter Durch- 
biegungsformen von schon vorliegenden Rippen. 

Eine besonders vorteilhafte Ausführungsform besteht darin, 
daß jeder Abstandshalter aus einem ösenförmigen Abstandsstück 


Zu Nr. 271 051. 


des einen Gurtes und einer quer darin eingreifenden Blechschelle 
des anderen Gurtes besteht, deren Bewegung durch die Innenkanten 
des ösenförmigen Stückes begrenzt wird. Hierbei vermeidet man 
es, die sich bewegenden Teile in Berührung mit dem Überspannungs- 
stoff zu bringen, was cine Verletzung des letzten herbeiführen 
könnte. 

Legt man Gewicht darauf, daß die Flügel auch in ihrer Quer- 
richtung noch Versteifungsleisten oder Hilfsholme erhalten, was 
namentlich bei breiten Flügeln nötig werden kann, so führt man 
die Abstandshalter nicht als Klötzchen, sondern als durch die ver- 
schiedenen Rippen hindurchgchende Leisten aus und benutzt sie 
zur Anschlagsbegrenzung. 

Auf der beiliegenden Zeichnung stellt Fig. ı eine Längsrippe 
dar, und Tig. 2 zeigt ein Abstandsstück mit der Anschlagsbegren- 
zung in größeren MaBstabe. 

Der Obergurt 3 und der Untergurt 4 sind in üblicher Weise 
auf einem Haupttragholm und einem vorderen Hilfshohm mit PaB- 
stücken 1, 2 verbunden. Um die Enden dieser so gebildeten Rippen 
nachgiebig zu gestalten, sind Abstandsstücke 13 abwechselnd am 
Untergurt 4 und Obergurt 3 befestigt. Diese Abstandsstücke be- 
sitzen an der Befestigungsseite eine Aussparung 14, in welche ein 
Blechbügel 15 hineinragt, der an dem gegenüberliegenden Gurt 
befestigt ist. Tritt nun eine Verbiegung des Gurtes ein (punktiert 
angedeutet), so ist ersichtlich, daß die Form dieser Verbicgung 
davon abhängig ist, wie weit sich jeder Teil 15 in der Aussparung 
verschieben kann. Diese Verschiebungsmöglichkeit ist, wie aus 
Fig. 2 hervorgeht, aber eine begrenzte. Je nachdem man nun die 
seitlichen Begrenzungskanten der Öffnung 14 der Fig. 2 ändert, 
kann man die endgültige Kurvenform der größten Verbiegung der 
Rippe im voraus festlegen, olıne daß man an der sonstigen Abbiegung 
der Rippe etwas zu ändern braucht. 

Führt man den Abstandshalter nicht als Klötzchen, sondern 
als durch verschiedene Rippen hindurchgehende Leiste aus, so 
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erhält man auf diese Weise die Flügel in der Breitenrichtung ver- 
steifende Hilfsholme. 


271773. Luftschiffventil. Siemens-Schuk- 
kert-Werke G. m. b. H. in Berlin. 

In der Ballonhülle ı befindet sich eine Ventilöffnung, deren 
Ränder durch den Ring 2 derart gefaßt werden, daß dieser Ring 
die in der Ballonhülle herrschenden Spannungen aufnimmt. Um 
die Ventilöffnung herum ist ein schlauchförmiger Sack 3 aus Ballon; 
stoff an der Hülle angeordnet, dessen oberes Ende an den Ventil- 


del 


A 
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sitz 4 angeschlossen ist. Uber dem Ventilsitz 4 befindet sich der 
Ventildeckel, der durch cine Feder 6 beschwert ist. 

In gewöhnlichem Zustande (Fig. 1) ist der Ventilsitz 4 in 
den Ring 2 eingesctzt und mittels eines leicht lösbaren Verschlusses, 
z. B. eines Bajonettverschlusses, mit demselben verbunden. Der 
Ballonstoffsack liegt zusammengefaltet in einer auf der Ballon- 
hülle befestigten ringförmigen Stoffkappe, die durch das Randseil 
zusammengezogen ist. Dadurch wird das Aufblähen der Falten 
des Ballonstoffsackes verhindert. 

In Fig. 2 ist der Ventilkörper aus dem Ring 2 herausgehoben 
und der Ballonstoffsack abgebunden. In diesem Zustande des Ballon- 
stoffsackes kann das Ventil geöffnet oder ausgewechselt werden, 
ohne daß Gas entweicht. 


272327. Anordnung der Trag- und Lenkrader 
oder Kufen bei Flugzeugen. E. Rumpler, Luft- 
fahrzeugbau, G. m. b. H. in Berlin-Lichtenberg. 

An dem Flugzeugrumpf ı befinden sich in bekannter Weise 
die beiden Tragräder 2 des Fahrgestelles. Ferner sind an dem vor- 
deren und an dem hinteren Ende des Rumpfes zwei weitere Lenk- 
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räder oder Kufen 3 und 4 angebracht, die durch ein gemeinsames 
Gestänge derart steuerbar sind, daß thre Ablenkung von der Mittel- 
stellung bei gerader Fahrt derart erfolgt, daB der Schnittpunkt 
ihrer beiden verlängerten Achsen stets in der Verlängerung der 
Achse der Fahrgestellräder 2 liegt. Wenn das Flugzcug bei der 
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Fahrt auf dem Lande eine Kurve beschreibt und dabei um die Achse 
der Tragräder 2 wippt, so kommt abwechselnd eines der beiden Räder 
oder Kufen 3 und 4 mit dem Erdboden in Berührung. Es wird aber 
in beiden Fällen der momentane Drehpol derselbe sein, so daß 
Stöße infolge von plötzlichen Richtungsänderungen bei diesem 
Wippen dadurch vermieden sind. 


272326. Vorrichtung zur Verhütung des Ken- 
terns von schwimmfähigen Fahrzeugen, ins- 


Be? 
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besondere von Wasserflugzeugen. K. Schultze 
in Berlin-Pankow. 

Am Boot A sind außen Schläuche 5 befestigt, deren äußere 
Enden in einen aufblasbaren Hohlkörper B münden, dessen Längs- 
achse parallel zu der Längsachse des Bootes liegt. Sämtliche 
Schläuche b stehen im Innern der Gondel A durch Rohre c mit 
Flaschen C in Verbindung, die das unter Pressung stehende Mittel, 
wie Luft, Kohlensäure, Wasserstoffgas o. dgl., enthalten. 


271933. Ballonhülle Dr Max Moszkowsky in 
Berlin-Grunewald und Alwin Loewenthal in Charlottenburg. 

Durch einen metallischen Überzug wird die gesamte Ballon- 
hülle leitend gemacht, so daB überall gleiches Potential herrscht. 
Die über das ganze Schiff gleichmäßig verteilte Elektrizitätsmenge 
wird abgeleitet durch die Radioaktivierung der Ballonhülle. Auf 
diese Weise wird erreicht, daß das gesamte überhaupt vorhandene 
Radium dem verfolgten Zweck dient, wie wenn das gesamte Luft- 
schiff mit Blitzableitern umgeben wäre. 


271425. Vorrichtung zur Seitensteuerung 
vonFlugzeugen. Johannes Behrbohm in Berlin-Schönc- 
berg. 


Zu Nr. 271 425. 


Die Steuerfläche b ist um die Längsachse cm den beiden 
Lagern dd drehbar. Sie ist mit den Streben ee mit dem Lauf- 
gestell in fester Verbindung. 


271562. Treibfläche mit jalousieartigen 
Klappen für Luft-und Wasserfahrzeuge. Luft- 
schiffsantrieb-Gesellschaft m. b. H. in Berlin. 

Die Treibfläche a wird kreisformig und durch horizontale 
und vertikale Drähte bc verspannt. Diese Spanndrähte dienen 
nicht nur zur Versteifung des kreisförmigen Randes d, sondern 
sie dienen auch gleichzeitig als Lagerung für die Klappen d in 
der Weise, daß die Klappen an die horizontalen Drähte c ange- 
lenkt sind und gegen die vertikalen Drähte 6 schlagen. Die Ver- 
steifung des Randes geschieht aber weiter noch durch eine Anzahl 
von nach beiden Seiten laufenden, gleich langen Haltekabeln e, 
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die ein trichterförmiges Zwischenglied zwischen den beiderseitigen 
Zugkabeln A bilden. Das Zugkabel zwischen den beiden trichter- 
förmigen Zwischengliedern aber bleibt etwas lose, wodurch er- 
reicht wird, daß durch Spannen des Zugkabels auch gleichzeitig 
die Haltekabel e gespannt werden. 


Fig. 1. 
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270523. Flugzeug mit zusammenklappbaren 
Tragflachen nach Patent 240866. Louis Breguet, 
Douai, Frankreich. — Der Hauptholm a der Tragfläche ist gemäß 


Fig. 2. 
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Fig. 2 nach Art des Hauptpatentes um die wagerechte Achse X— X 
drehbar und nach Erreichen der senkrechten Stellung um die Achse 
des Scharniers b, c gegen den Flugzeugkörper anklappbar. Am 


inneren Ende des Holmes a (Fig. ı) sitzt ein Querarm d mit dem Bol- 
zenloch 6. Der Rumpf des Flugzeuges trägt einen Zapfen /, in wel- 
chem die Schraubenspindel g drehbar gelagert ist. Diese Spindel g 
ist mit einer Gabel oder Ose h versehen, die durch einen Bolzen 
oder ein anderes leicht lösbares Organ mit dem Arm d bzw. dessen 
Loch e verbunden werden kann. Wenn man die Tragfläche a aus 
der Flugstellung (Fig. 1) in die senkrechte Stellung drehen will, 
muß man die Bolzenverbindung zwischen d und g lösen, um die 
Fläche alsdann gegen den Flugzeugkörper umzuklappen. Umge- 
kehrt braucht man beim Zurückklappen der Fläche in die Flug- 
stellung nur wieder g mit d zu verbinden; die Tragfläche hat dann 
dieselbe Schräglage wie vorher, sofern die Schraubenspindel g un- 
verstellt geblieben ist. 


271632. Flugmaschine mit einem unmittel- 
barhinterden Tragflächenangeordneten Pro- 
peller. Germain Calvignac in Paris. 

Der Propeller a ist, anstatt wie bisher auf einer Welle, auf 
einem Kranze b angebracht, der unter Zwischenlage von Kugeln 
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oder Rollen auf zwei festen Kränzen c sich dreht, die das Gestell d 
umgeben. Der Kranz 5 mit dem Propeller kann durch ein inneres 
Getriebe g angetrieben werden, das auf einer Welle A sitzt, die 
durch den Motor 7 angetrieben wird. Der Kranz b kann, anstatt 
seinen Antrieb durch einen Motor und das beschriebene Zahnrader- 
werk zu erhalten, selbst als Teil eines Motor; ausgebildet sein und 
durch Dampf, Elektrizitat oder cin sonstiges Triebmittel ange- 
trieben werden. Auf diese Weise arbeitet der Propeller, indem er 
hinter dem eigentlichen Gestell angeordnet ist, in gleichmäßigen 
Luftschichten, bewirkt eine Vergrößerung des Nutzeffektes und 
befördert die Rückstände der Verbrennung vollständig in die freie 
Luft. Im Falle der Verwendung von Motoren mit sehr großer Ge- 
schwindigkeit kann die für den Antrieb des Propellers nötige Herab- 
setzung der Drehgeschwindigkeit unmittelbar von g auf b, d.h. 
ohne Einschaltung von Zwischenrädern, erfolgen. 


Zu Nr. 240 478. 


270478. Luftschiff mit an Stoffbahnen auf- 
gehängtenGondeln. Siemens-Schuckert-Werke 
G. m. b. H., Berlin. — Zwischen den beiden Gondeln ı des Ballons B 
sind Träger 2 in die die Gondeln tragenden Stoffbahnen eingelegt 
und auf diesen Trägern nach oben gerichtete Druckstangen 3 an- 
geordnet. Die oberen Enden der Druckstangen 3 sind durch Träger 4 
miteinander verbunden und reichen so weit nach oben, daß sie 
mit Hilfe der Träger 4 auf der ganzen Länge der Druckstangenreihe 
eine Falte in den Ballonbauch eindrücken. Auf diese Weise wird 
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ein Teil des im Ballonkörper herrschenden Innendruckes auf die 
Aufhängung übertragen und zur Spannung der Stoffbahnen aus- 
genutzt. 

77h. 269824. Leuchtkörper tragender Fall- 


schirm. Emil Hyra und Karl Klinkosch in Wien. — 
Der den Leuchtkörper 1, 2 mittels der an den Speichen 6 angreifenden 


Zu Nr. 269 824. 


Seile 5 tragende Fallschirm 4 ist zam Zwecke der Entzūndung des 
Leuchtkörpers noch durch einen Schnurzug 8 mit dem Leucht- 
körper verbunden. Infolge des Zurückbleibens des sich entfaltenden 
Fallschirms wird die Schnur 3 vom Leuchtkörper losgerissen, wobei 
durch Reibung die Zündung des Leuchtkörpers ı erfolgt. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Broschüren: 


Fliegerhandbuch. Ein Leitfaden der gesamten Flugtechnik 
von Robert Eyb. Verlag Richard Karl Schmidt & Co., Berlin. 
Gbd. M. 10. 13. Band der Bibliothek für Luftschiffahrt und Flug- 
technik. 

Nouvelles Recherches sur la Resistance de l'Air et l'Aviation 
faites au Laboratoire d'Auteuil. Von G. Eiffel. 1. Band: Text. 
2. Band: Atlas. Verlag H. Dunod et E. Pinat, Paris. 


Anlage und Betrieb von Luftschiffhäfen. Von Dipl.-Ing. Chri- 
stians, Heidelberg. Verlag R. Oldenbourg, München-Berlin. 
Preis gbd. M. 4,50. — Band XV der Sammlung Luftfahrzeugbau und 
-Führung herausgegeben von Hauptmanna. D Georg PaulNeumann. 

Enregistreur de Vitesse Relative pour Aeroplanes, Dirigeables etc. 
Systeme Toussaint-Lepere, Brevete. 

Journal of The Franklin Institut, herausgegeben bei R. B. Owens, 
E. E., M. A. DSc., F. R. S. C., The Present of Air-ships in Europe. 

Die angewandte Chemie in der Luftfahrt. Von Dr. G. Auster- 
weil. Verlag R. Oldenbourg, München-Berlin. Preis gbd. M. 6. — 
Band XVI der Sammlung Luftfahrzeugbau und -Führung heraus- 
gegeben von Hauptmann a. D. Georg Paul Neumann. 


Flugplatz Johannisthal. 10. Auflage. Herausgegeben Flug- 
und Sportplatz Berlin- Johannisthal G. m. b. H. Preis M. 0,20. 


Dr. A. Petermanns Mitteilungen aus Justus Perthes Geogra- 
phischer Anstalt. Verlag Justus Perthes. Herausgegeben von 
Paul Langhans. Preis per Heft einzeln M. 3., Halbband M. 12. 


Mitteilungen von Theodor ScheimpflugsAerophoto- 
grammetrie, Wien III, Erdbergergelande 6. 


Monthly Weather Review volume 42, No. 3. U. S. Departement 
of Agriculture Weather Bureau. Charles F. Marvin, Chief. Verlag 
Washingtan Government Printing Office. 1914. 


Jahrbuch des Deutschen Luftfahrer-Verbandes 1914. Im Auf- 
trage des Vorstandes herausgegeben von F. Rasch, General- 
sekretär des D.L.V. 2 


Die Maschinengetriebe. Von W. Hartmann. Ein Lehr- und 
Handbuch zum Gebrauch in Vorlesungen sowie zum Selbstunterricht 
für Maschinen-Ingenieure und Studierende der Maschinentechnik. 
Erster Band. Die geometrische Bewegungslehre mit Rücksicht auf die 
Untersuchung der Bewegungsverhältnisse und das Entwerfen von 
Maschinengetrieben. GroB-Oktav, XIV und 485 S., mit 434 Abbil- 
dungen. Stuttgart und Berlin. Deutsche Verlagsanstalt 1913. M. 18, 
geb. M. 20. 

Mit außerordentlicher Gründlichkeit und sachlicher Klarheit ist 
in diesem ersten Band die Bewegungslehre (Phoronomie) der Maschi- 
nengetriebe entwickelt. Die Anwendung der hier gewonnenen Lehren 
auf die systematische Behandlung der Getriebe ist einem zweiten 
Band vorbehalten. Immerhin sind auch hier schon der Behandlung 
der verschiedenen Kurbeltriebe und Verzahnungen breite Kapitel 
gewidmet, weil diese vorzügliche Beispiele für die entwickelten 
Untersuchungsmethoden abgeben. 

Der erste Abschnitt (S. 1 bis roi handelt von den Grundbegriffen 
der Bewegungslehre. Sie wird als Teil der Mechanik und nicht der 
Geometrie aufgefaßt. Sie rechnet also insbesondere auch mit der 
Widerstandsfähigkeit der Materie, so daß alle zwar geometrisch 
möglichen, mechanisch aber undenkbaren Probleme (ineinander 
schlagende Körper, sich schneidende Zahnflanken u.a.) von vorn- 
herein ausgeschlossen werden. 

Der zweite Abschnitt (S. rr bis 390) bringt in sieben Kapiteln 
die Bewegungsgeometrie der Ebene: die Lehre von den Bahnen, 
Geschwindigkeiten und Beschleunigungen, von der Zusammen- 
setzung und Zerlegung von Bewegungen, von den Krümmungen 
der Bahnen. Das fünfte Kapitel behandelt ausführlich einzelne 
kinematische (phoronomische) Probleme wie das Kardan- und 
Konchoidenproblem u.a. Das sechste Kapitel ist der allgemeinen 
Theorie der Verzahnungen gewidmet. 

Der dritte Abschnitt (S. 391 bis 485) behandelt in zwei Ka- 
piteln die Bewegungsgeometrie des Raumes, eingeteilt in die Be- 
wegung auf der Kugeloberfläche und die Bewegung im Raume. 

Der Verfasser geht vielfach vollkommen eigene, z. T. aus seinen 
früheren Veröffentlichungen bekannte Wege, so bei den Verfahren 
zur Aufsuchung der Krümmungen von Punkt-, Hüll- und Pol- 
bahnen und bei der Beschleunigungstheorie. 

Der ausführliche Text ist durch zahlreiche, äußerst übersichtlich 
angeordnete und klar gezeichnete Abbildungen trefflich ergänzt. 
Die im Text gewonnenen Lehrsätze sind in knapper Sprache ab- 
gefaßt und durch Schrägdruck und Numerierung hervorgehoben. 
Zur Versinnbildlichung der räumlichen Probleme des dritten Ab- 
schnittes ist eine sehr klare axononometrische Darstellungsweise 
gewählt. Es sind durchaus zeichnerische Methoden entwickelt, 
die nur kleine Nebenrechnungen erfordern und darum zum Gebrauch 
für den Konstrukteur besonders geeignet sind. 

Das Buch, dessen Ergänzung durch den zweiten Band mit 
Interesse entgegenzusehen ist, kann daher allen denen warm emp- 
fohlen werden, die mit der Untersuchung oder Konstruktion von 
Maschinengetrieben zu tun haben. Es füllt, da beim heutigen 
Schnellbetrieb die Bewegungsprobleme eine erhöhte Bedeutung 
erlangt haben und die vorhandenen Werke teils zu theoretisch ge- 
halten sind, teils das Gebiet nicht erschöpfend behandeln, eine 
fühlbare Lücke in der einschlägigen technischen Literatur aus. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : Geschäftsstelle: Berlin- Charlottenburg 2 Fernsprecher : 
Flugwissen Joadhimsthalerstraße 1, Luftfahrt-Haus Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 
Jahrbuch. sendung gelangen lassen und bitten daher diejenigen Mitglieder, 


Wir machen unscre verehrlichen Mitglieder ergebenst 
darauf aufmerksam, daß die Lieferung 3 unseres Jahrbuches II 
fertiggestellt ist. Wir möchten dieselbe jedoch in der Annahme, 
daß die Adressaten in der Kriegszeit nicht mit Sicherheit zu 
erreichen sind, vorerst nur auf besonderen Wunsch zur Ver- 


die eine sofortige Zustellung wünschen, eine entsprechende 
Postkarte mit genauer Adressenangabe gefälligst an 
die Geschäftsstelle gelangen lassen zu wollen. 
Der Geschäftsführer: 
Béjeubhr. 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München, 
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Die gegenseitige Beeinflussung zweier 
Tragflächen. 


Von Dipl.-Ing. A. Betz, 


In der ıo. und ıı. Mitteilung der Göttinger Modellver- 
suchsanstalt (Heft 1 des 4. und Heft 17 des 3. Jahrganges 
dieser Zeitschrift) sind Versuchsresultate für Auftrieb und 
Widerstand eines Zweideckers, sowie einer einzelnen Trag- 
fläche in der Nähe horizontaler Wände veröffentlicht und 
gleichzeitig die Ergebnisse der Messungen mit den auf theo- 
retischer Grundlage erhaltenen Werten verglichen. Im fol- 
genden soll nun der theoretische Teil jener Untersuchungen, 
der in den Mitteilungen nur kurz angedeutet werden konnte, 
ausführlicher wiedergegeben werden. 

Herr Prof. Prandtl hat nachgewicsen (vgl. u. a. seinen 
»Abriß der Lehre von der Flüssigkeits- und Gasbewegunge, 
Jena 1913, S.12 und 33 bzw. den Artikel »Flüssigkeitsbewe- 
gung« im Handwörterbuch der Naturwissenschaften, Bd. IV, 
S. 112 und 133), daß sich hinter einer Tragflache, von den En- 
den derselben ausgehend, zwei Wirbelzöpfe bilden, die in 
einiger Entfernung hinter der Tragfläche parallel neben- 
einander herlaufen mit einem Abstand /, der annähernd gleich 
ist der Plattenlänge JH (Fig. ı.). Die Zirkulation!) um diese 


1) Als Maß der Zirkulation dient das Integral [ = [va s, wobei s 


LU 
eine beliebige in sich geschlossene Kurve und v die Komponente 
der Flüssigkeitsgeschwindigkeit ist, welche in die Richtung der 


- Tangente an s fällt. Das Integral ist über die ganze geschlossene 


Kurve zu erstrecken, so daß Anfangs- und Endpunkt (obere und 
untere Grenze) zusammenfallen. /’ist nur dann von Null verschieden, 
wenn die Kurve s einen Wirbel umschlingt; solange der Wirbel, 


Wirbel ist gleich der größten um die Tragfläche stattfinden- 
den Zirkulation ľ. Für den Auftrieb pro Längeneinheit einer 
Tragfläche gilt nun die von Joukowsky entdeckte Be- 
zichung, daß er gleich dem Produkt aus der Fortschreitungs- 
geschwindigkeit und der Zirkulation multipliziert mit der 


Fig. 1. 


Dichte der Luft ist. Da nun der Auftrieb nicht über die ganze 
Länge der Tragfläche gleichmäßig verteilt ist, können wir aus 
dem bekannten Auftrieb A, der Geschwindigkeit v und der 
Länge der Tragfläche H nur eine mittlere Zirkulation /” be- 
rechnen, die natürlich etwas kleiner ist, als die maximale P. 
Nach den Rechnungen von Prof. Prandtl besteht für 


der im allgemeinen eine räumliche Ausdehnung besitzt, ganz inner- 
halb der Kurve s liegt, ist das Integral von der Gestalt der Kurve 
vollständig unabhängig. J ist demnach eine für die Stärke des 
Wirbels charakteristische Größe. 


ba 


| 254 
den Auftrieb neben der bekannten eben erwähnten Glei- 
chung 


A=ol"wl I) 


noch die weitere 
A=olwl. 2) 


wobei o die Dichte der Luft ist. Aus den beiden Gleichungen 
ergibt sich 
T" 


f 


Da nun bei Tragflächen von einigermaßen großem Seiten- 
verhältnis der Auftrieb über den größten Teil der Länge 
ziemlich konstant ist, so wird J” sich nur wenig von I unter- 
scheiden und deshalb auch 7 sehr nahe gleich 7 sein. In den 
folgenden Rechnungen wird stets l’ =” und ] =I’ gesetzt 
werden. Außerdem soll die durch die Wirbelzöpfe und durch 
die Tragfläche hervorgerufene Änderung in der Strömung so 
angenommen werden, als würde sie nicht durch Wirbel von 
endlicher Ausdehnung, sondern durch linienförmige Wirbel- 
fäden verursacht. Die Rechnung wird dadurch wesentlich 
vereinfacht, und der Fehler, der dadurch entsteht, ist kaum 
mehr merklich, sobald man nur Stellen betrachtet, deren 
Entfernung vom Rande des Wirbels nicht mehr klein gegen- 
über den Abmessungen des Wirbels ist, was bei dem vorlie- 
genden Problem der gegenseitigen Beeinflussung zweier Trag- 
flächen in allen praktischen Fällen zutrifft. Etwas größer ist 
unter Umständen der Fehler, der dadurch entsteht, daß an- 
genommen werden soll, die Wirbelzöpfe gingen geradlinig in 
der Richtung des ungestörten Luftstromes von den Trag- 
flächenenden nach hinten, während sie in Wirklichkeit sowohl 
unter ihrem gegenseitigen Einfluß als auch besonders unmittel- 
bar hinter der Tragfläche durch die Zirkulation um dieselbe 
nach abwärts gedrückt werden (etwa wie in Fig. 1 dargestellt). 

Um die Strömung in der Umgebung 
einer Tragfläche zu berechnen, können wir 
nach dem eben Gesagten dieselbe ange- 
nähert durch einen Wirbel ersetzen, der 
die in Fig. 2 dargestellte Form hat. Die 
Zirkulation um diesen Wirbel ist überall 


u der Drehsinn ist in der Figur 
w 


i= 


dé 


durch Pfeile dargestellt, indem fiir einen 
Beobachter, der in der Richtung der Pfeile 
sieht, die Bewegung im Sinne des Urzeigers 
stattfindet. 

Ein Wirbelelement von der Lange ds und 
der Zirkulation J” ruft in einem Punkte P 


eine Geschwindigkeit dv — 


Fig. 2. 


= sin g * ds hervor, die sich der 


bereits vorhandenen Strömung überlagert. riet dabei der Ab- 
stand des Punktes P vom Wirbelelement und o der Winkel 
zwischen y und der Wirbelachse (siehe Fig. 3). Den Einfluß 


P 


A 


eines geraden Wirbelstiicks AB finden wir durch Integration 
über s von A bis B und erhalten, indem wir s und y durch ¢ 
und a (senkrechter Abstand des Punktes P von der Geraden 
A B) ausdrücken 


IER 


(cos pı + cos Mo) . 3) 
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richtet (LA B und La’). 
| nenten zerlegen. v’ cosß=v,’ fällt mit der Richtung des unge- 


Heft 18 u. I9. 
V: Jahrzang (1914). 


Die Richtung dieser Geschwindigkeit ist senkrecht zur Ebene, 


| welche durch die Wirbelachse AB und den Punkt P bestimmt ist. 


Diese Formel wollen wir nun auf unsere Aufgabe an- 
wenden und die Störung berechnen, welche eine Tragfläche A B 
(Fig. 4) in einem Punkt P hervorruft. Wir müssen dabei 
drei Arten von Störungen unterscheiden: 1. Änderung der 
Horizontalgeschwindigkeit, 2. Änderung der 
Vertikalgeschwindigkeit, 3. Krümmung der 
Stromlinien. In den folgenden Rechnungen sind diese drei 
Einflüsse durch die unteren Indizes 1, 2 und 3 bezeichnet 
(A, Vp ĉa usw.). Weiter ist noch zu unterscheiden, ob die 
Störung von der Zirkulation um die Tragflache oder von 
den Wirbelzöpfen herrührt; die entsprechenden Be- 
zeichnungen sind: v’ (von der Tragfläche verursacht) bzw. 
v” (von den Zöpfen verursacht) und entsprechend A’ bzw. 4”. 

Im Anschluß an diese Erklärung der Indizes möge hier 
auch die Bedeutung der wichtigsten im folgenden benützten 
Formelzeichen, soweit sie nicht aus Fig. 4 ersichtlich sind, 
zusammengestellt werden. 


o = Luftdichte, 
w = ungestörte Geschwindigkeit, 


v = zusätzliche Störungsgeschwindigkeit, 
ľ = Zirkulation, 
A = Auftrieb, 


¢ bzw. C4 = Auftriebskoeffizient = 


Cw = Widerstandskoeffizient, 
a = Anstellwinkel 
F = Fläche eines Tragdecks, 
b = Tiefe der Tragfläche, 
= Pfeilhöhe der Tragfläche, 


oF w?’ 


n ; : 
m,n (und Z. 4 Funktionen der geometrischen Lage 


der Tragflachen zueinander, 
c und & experimentelle Koeffizienten der Tragflächen. 
Die Indizes o und u bezeichnen die obere und untere 
Tragfläche (z. B. e = Auftriebskoeffizient der oberen 
Tragfläche). 

Wir betrachten zunächst den Einfluß der Zirkulation um 
die Tragfläche selbst, also die Wirkung des Wirbelstückes AB 
(siehe Fig. 4). 

Gleichung ı) nimmt für die Wirbelstrecke die Form an 


r 


gan 
Diese durch die Zirkulation bedingte Geschwindigkeit v’ ist 
in dem in Fig. 4 gezeichneten Beispiel schräg nach oben ge- 


(cos gu + COS fo) 4) 


Fig. 4. 


Wir können sie in zwei Kompo- 


störten Luftstromes zusammen und vergrößert die Geschwin- 
digkeit w desselben; wir wollen sie deshalb mit Aw bezeichnen. 


Die andere Komponente v’ sin f =v,’ ist senkrecht nach oben 


gerichtet, sie bewirkt eine Ablenkung des Luftstromes nach 
’ sin 


oben um den Winkel A «a = arc tg ae Wegen der 
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Kleinheit der Störungen im Verhältnis zur Geschwindigkeit 
w (Aa beträgt im allgemeinen nicht über 1—2°) können wir 


in dieser letzten Formel die tg durch den Winkel ersetzen und 
[4 


außerdem A w gegen w vernachlässigen, so daß A a = — sin B 
wird. 

Da der Auftrieb einer Tragfläche A =ọ Fw? ist, so 
wird ein Tragflachenelement von der Tiefe b und der Lange dr 
das sich an der Stelle P befindet, infolge der kleinen Zunahme 


an Geschwindigkeit Aw eine Vergrößerung des Auftriebs- 
erfahren um den Betrag 


dA, A, =Q . (b,dz)-2w A muss 
zf, 


ebe e 202w cos Bly (cos pı + cos pə). 


Wie bereits in der Einleitung hervorgehoben wurde, sollte 
zur Vereinfachung der Rechnung die Annahme zugelassen 
werden, daß der Auftrieb längs der Tragfläche gleichmäßig 
verteilt sei, dadurch ist zugleich festgesetzt, daß b-¢ längs 


A 
der Tragflache C D konstant sein soll (o (= art 


Weiter soll für die folgenden Rechnungen angenommen werden, 
daß die obere und die untere Tragfläche dieselbe Lange / be- 
sitzen. Die Rechnung läßt sich aber ohne wesentliche Schwie- 
rigkeiten auch für eine andere Annahme durchführen. 

Durch Integration der letzten Gleichung über die ganze 
Länge der Tragfläche erhalten wir die Auftriebsvermehrung 
für die ganze obere Tragfläche. Drücken wir noch TI, die Zir- 
kulation um die untere Tragfläche, durch den Auftrieb nach 
Gleichung 2) aus, so ergibt sich 

A, 

A 140 = Lobo 7, zah = cos B | (cos p + cos pa) dr. 

Da g, und o, sich als Funktionen von x aus dem in der Fig. 4 
dargestellten geometrischen Zusammenhang darstellen lassen, 
so können wir die Integration ausführen und erhalten, indem 
wir noch durch 9 F w? dividieren!), wodurch der Auftrieb in 
den Auftriebskoeffizienten übergeht und noch einige unbedeu- 
tende Umformungen vornehmen 


Ai Čo = bolus) 
l 
pad FIRE +) -:| 6) 


ware D mcos, / ee) 


a’ 


Die Vertikalkomponente von v’ bewirkt, wie bereits erwähnt, 
eine Vergrößerung des Einfallwinkels « um den Betrag N’« = 


oi - 
> sin ß. Der Auftriebskoeffizient für jede der einzelnen 


Tragflächen als Funktion des Anstellwinkels soll als bekannt 
vorausgesetzt sein, so daß wir den Differentialquotienten 
ò e 

Za = C, berechnen können. Daraus ergibt sich als Anderung 
des Auftriebes an der Stelle P für das Flächenelement b, dr 


d Ágy Ap=c,A4a-owt by dx. 
Setzen wir den für A « gefundenen Wert ein, so bekommen wir, 
abgesehen von einigen konstanten Faktoren, denselben Aus- 


druck wie für d4,A,. Als Änderung des Auftriebskoeffizienten 
der ganzen Tragfläche erhalten wir dementsprechend 


Ae o= 


Ist die Tragfläche nicht überall gleich tief, so müßte bo 
mit unter das Integral genommen werden. In den meisten 


by u 
Ču og — ain ™ sin B. 


1) Ist F für die obere und untere Tragfläche nicht dasselbe 
(wenn die Tiefe 5 verschieden ist), so läßt sich doch in der gleichen 
Weise rechnen, da ja die Fläche F an sich eine willkürlich ein- 
geführte Größe ist und nur zur Definition von S dient. Wir können 
daher immer so rechnen als, ob beide Platten die gleiche Fläche F 
hätten, wir müssen dann nur für den entsprechenden Wert ein- 

<0 70 
e SSES wenn 5° und F° die der normalen Definition 
entsprechenden Werte sind, 


setzen: 
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Fällen wird es aber hinreichend genau sein, einen konstanten 
Mittelwert für b, anzunehmen. 


Etwas umständlicher ist die Berechnung des Einflusses 
der seitlichen Wirbelzöpfe.. Wir wollen zunächst nur einen 
der beiden Zöpfe untersuchen (den vorderen in Fig. 4). Die 
im Punkt P durch diesen Wirbel verursachte Geschwindigkeits- 
änderung ist 


mw — 


= aire D CS) ee 4) 
Eine Komponente dieser Geschwindigkeit fallt in der Rich- 
tung der Tragflächenachse C D, die dadurch verursachte An- 
derung des Auftriebes ist aller Voraussicht nach ohne Be- 
deutung. Die andere Komponente ist vertikal nach abwarts 
gerichtet und hat wie die zuletzt betrachtete Storung eine 
Anderung des Einfallswinkels zur Folge im Betrage 


ZE 
eegal eege 
A” a= cos Y. 
Der weitere Gedankengang ist derselbe wie im vorigen 
Abschnitt. Es ist wieder eine Integration über x von o bis } 
auszuführen, wobei die veränderlichen Größen a”, e. y und 7 
sich durch eine einzige Variable ausdrücken lassen. Da der 
zweite Wirbelzopf genau die gleiche Störung hervorruft, so 
müssen wir das Resultat noch verdoppeln und erhalten nun 
für die beiden Wirbelzöpfe zusammen 


—pt+q—#), ... 8) 


1\2 
p=5 |15) ap Bo OR on ae “ee Sr 20) 
i+sin B 
cos D 
¢=Insin PtgB+y/1-+ (sin Ftgß?. - - 1) 


bo 
on 
Ae o = Su ee in 
wobei 


g = ln —__.— 


sin P ist dabei —— 
in 1S aDel na 
yP +k 


Die beiden Störungen 4; Čo und 4,” o können wir zu- 
sammenfassen und erhalten 


bo 
Ag o = Ĉu Ca 2ln Nn, D D e D D 12) 
wobei 


n=——sin B—p-+q—t ist. gë om E 


Bis jetzt haben wir Störungen betrachtet, die in einer 
Änderung der Horizontal- und Vertikalgeschwindigkeit an 
einer bestimmten Stelle oder längs der Tragflachenachse C D 
stattfinden. Es macht sich aber noch ein weiterer Einfluß 
geltend, indem die Störungen vor und hinter dem betrachteten 


Fig. 5. 


Punkt einen andern Wert haben, als in dem betreffenden 
Punkt selbst, so daß die Bahn, welche die Luftteilchen bei 
Abwesenheit der oberen Tragfläche beschreiben würde, ge- 
krümmt ist. Dies hat ungefähr dieselbe Wirkung, wie wenn 
die Krümmung der Tragfläche geändert wäre; wenn z. B. eine 
gewölbte Fläche sich in einer Potentialströmung befindet, 
welche ohnehin schon dem Verlauf der Flachenkriimmung 
folgt, also nicht mehr abgelenkt wird, so wird auch kein Auf- 
trieb erzeugt. Hat die Strömung, in der sich die Tragflache 
befindet, eine solche Krümmung, daß sie auf die Länge der 
Tragflächensehne bezogen einen Wölbungspfeil A f ent- 


| gegen der Tragflächenwölbung besitzt (Fig. 5), so können wir 
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annehmen, daß der Auftrieb der Tragfläche angenähert ebenso 
vergrößert wird, wie wenn die Wölbung der Tragfläche selbst 


um Af vergrößert würde. Der Zusammenhang zwischen 
Auftriebskoeffizienten und Wölbungspfeil ist experimentell 
bekannt (Messungen von O. F ö ppl). Wir können daher auch 


den Differentialquotienten c} = bilden (//b wurde 


d//b 
gesetzt, um von den Dimensionen der Tragfläche unabhängig 
zu sein). Dann ist entsprechend den früheren Betrachtungen 


ATSA 7 ; 
b 
für den Krümmungsradius y der Stromlinie haben wir die 
Beziehung 
I 044 
ser ae 


wobei ds die Differentiation in Richtung einer Stromlinie 
bezeichnen soll. Da die Störungen nur klein sind, werden die 
Stromlinien nur wenig von der Horizon- 

S$ P talen abweichen, so daß wir statt nach 

—ds nach dy (siehe Fig. 4 und Fig. o 
differentiieren können, wobei y den ho- 
rizontalen Abstand der oberen Tragfläche 
bzw. des Punktes P von der unteren Trag- 
fläche bezeichnet. Beiden gewählten Vor- 
zeichen ist y positiv, wenn die Konkav- 


r finden wir, indem wir A f gegen r ver- 
nachlässigen 


Men 
de 


b da 
8 Oy 
Berechnen wir hiernach wieder wie bisher die Auftriebs- 


anderung der ganzen oberen Tragflache und dividieren durch 
o F w*, so erhalten wir 


á I 
Hr KR 4) 


Fig. 6. 


bo bo Ò n 


Aao =— baart zin" dy 


. 15) 


Wir haben so drei Formeln (5, 8 und 15) gefunden, 
welche uns die Anderung des Auftriebes der oberen Trag- 
flache infolge der drei Ursachen angeben: Anderung der Ho- 
rizontalgeschwindigkeit (4,¢,), Änderung der Vertikalge- 
schwindigkeit (4,¢,) und Krümmung der Stromlinien (4g Čo). 
Der Auftriebskoeffizient der oberen Tragfläche beträgt dem- 
nach infolge der Störung 


o = Co +H A160 ep Ae Co St Ae Co. 


Die drei Formeln für AZ sind so aufgestellt, daß sie einen 


konstanten Faktor enthalten, der nur von den Dimen- 


b 
dE: 
sionen der Tragfläche abhängt; weiter kommt in jeder der 
Formeln eine von der jeweiligen Anordnung der Tragflachen 
Zi vor, und drittens 
dy 
ist jede der drei Störungen proportional dem Auftriebskoeffi- 
zienten der störenden Tragfläche (£,). fa hängt außerdem 
noch linear von Co selbst ab, A, Čo und Ag Çe enthalten weiter 
die Faktoren c, bzw. c, die fiir die jeweilige Tragflache charak- 


teristisch sind, und in Ag Ca ist endlich noch der Faktor 


abhangende Funktion (m cos f, n und 


2% 
81 


enthalten, der wieder nur von den Abmessungen der Trag- 


fläche abhängt. 


Wir untersuchten bisher nur den in Fig. 4 dargestellten 
Fall, daß die obere Tragfläche von der unteren beeinflußt wird 


und daß sie sich dabei vor der unteren Tragfläche befindet. 


Für andere Stellungen sind natürlich die Rechnungen ganz 
entsprechend, es ändern sich nur manche Vorzeichen. 
folgende Tabelle gibt eine Zusammenstellung der vier Haupt- 
anordnungen mit den dabei auftretenden Vorzeichen 
zuerst genannte Tragfläche ist immer diejenige, für welche die 
Störung berechnet. werden soll). 


seite der Stromlinie nach oben zeigt. Aus | 


| 
| 


Die | 


(die | 


| Fag. 8, 


mcos? msinf p q t 


I. Obere Tragflache vor der 
GEREENT sa See: A 
2. Obere Tragfläche hinter 


+ + 


4 


+ 

der unteren . <.. bn — — + + 
3. Untere Tragfläche vor der 

oberen `, x. 2... + — + — + 
4. Untere Tragfläche hinter 

der oberen <= —_ —_ —_ — + + 


Zur zahlenmäßigen Berechnung der Störungen ist es nun 
n 
zunächst nötig, die Koeffizienten m, n und / 7, zu berechnen. 


Das Ergebnis ist in den Diagrammen Fig. 7, 8 und 9 graphisch 
dargestellt. Der Winkel ß ist in Fig. 8 positiv gerechnet, wenn 


16 


12 


9 1 2 J + 5 10 
la 
Fig. 7. Koeffizient für die Änderung der Horizontal- 
geschwindigkeit. 
3 


KA 
TER 


A EEE 


LAA 


8 10 


Koeffizient für die Änderung der Vertikalgeschwindigkeit. 
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2 l a $ Ze) 
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~ 4 
Obere 
Tragfl. 
Untere 
Tragfl. 
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die beeinflußte Tragfläche (gleichgültig ob die obere oder untere) 
sich vor der beeinflussenden befindet. Die Diagramme haben 
allgemeine Gültigkeit für alle Doppeldeckeranordnungen, bei 
denen die beiden Tragflächen gleich lang sind. Für die Koeffi- 
zienten c, und c, lassen sich keine allgemein gültigen Werte 
angeben, sie müssen für jede Tragflächenform aus den ex- 
perimentellen Ergebnissen eigens bestimmt werden. 


Der Faktor a= laBt sich fiir eine bestimmte Tragflache 


ohne weiteres angeben. Bei den Werten von £, (bzw. Ča), 
die ebenfalls in den Formeln auftreten, muß man beachten, 
daß diese Koeffizienten selbst durch die in der Nähe befind- 


pr 
IH Ay 
SEN 


4 14 


Fig. 9. Koeffizient für die Krümmung der Stromlinien. 


liche Tragfläche geändert werden. Da aber die Änderungen 
nur klein sind, führt hier die Methode der allmählichen An- 
näherung sehr rasch zum Ziel, man setzt für Co und ¢,, zunächst 
die Werte für die ungestörten Flächen ein und berechnet 
daraus die Störung für die obere und untere Tragfläche in einer 
bestimmten Stellung, korrigiert durch das erhaltene Resultat 


die Werte für ¢ und wiederholt die Rechnung bis man prak- 
tisch konstante Werte für C erhält, was meist schon nach 
der dritten Bestimmung der Fall ist. 

Hierbei begeht man allerdings eine kleine Ungenauigkeit. 
Wie erinnerlich, ist die Störung proportional der Zirkulation J’, 
diese wurde in den Formeln durch ¢ ausgedrückt, wobei wir 
jedoch zur Vereinfachung die tatsächliche Geschwindigkeit 
w + Aw mit der ungestörten Geschwindigkeit w vertauschten. 
Bei der Berechnung des Auftriebes eines Doppeldeckers ist 
diese Vernachlässigung ohne Belang, da sie bei der oberen 
und unteren Tragfläche einen Fehler im entgegengesetzten 
Sinne bewirkt. Dagegen kann sie sich in anderen Fällen, 
wie bei der Behandlung des Problems einer Tragfläche in der 
Nähe ebener Flächen unter Umständen bemerkbar machen; 
will man in solchen Fällen genauer rechnen, so muß man bei 


EE 
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der Anwendung der Methode der allmählichen Annäherung 
zunächst 4,€ durch 13 4,¢ ersetzen und erst nachdem man 
konstante Werte erhalten hat, den vollen Betrag 4,¢ einsetzen. 

Ein Beispiel wird den Gang der Rechnung am besten 
erläutern. Die Tragflächen (10 - 60 cm, Wölbungspfeil 0,44 cm) 
befinden sich in der in Fig. 4 gezeichneten Stellung: die obere 
Tragfläche vor der unteren, die Verbindungslinie der Trag- 
flächen-Mittelpunkte bilde mit der Vertikalen einen Winkel 
von 25°, der Abstand der Tragflächen betrage a’= 10,6 cm 
(h ergibt sich daraus zu 9,6 cm), der Einfallswinkel der oberen 
Tragflache sei 6°50’, der der unteren 8°50’. Aus der Auf- 
triebskurve der Tragflächen (vgl. Heft ı des IV. Jahrgangs, 
ıı. Mitteilung, Fig. 64) ergeben sich für diese Winkel folgende 
Werte: Cy = 0,425, Cy = 0,485, C3 = 1,925 für die obere und 
1,63 für die untere Tragflache (der Winkel « ist dabei in ab- 
soluter Einheit gerechnet). Die Werte für c, wurden aus den 
Versuchen von O. Föppl (2. Mitteilung der Gött. Modell- 
versuchsanstalt, 1. Jahrg. dieser Zeitschrift, Seite 129) ab- 
geleitet, sie betragen ungefähr 3,7 für die obere und 3,5 für 
die untere Tragflache. Aus den Diagrammen 7, 8 und g finden 
wir die Größen m = 9,46, n = + 0,53 bzw. — 4,21 und 


on 


l DF 21,2. Für die übrigen Faktoren erhalten wir: 


b 
cos B e ain = U, = 9,9240 


b 
O° zin am 0,051 bzw. 0,043 
b 
a Sig a 900204 bzw. — 0,00193 


(u, ist für beide Tragflächen dasselbe, bei u, und u; gilt die erste 
Zahl für die obere, die zweite für die untere Tragfläche). Wir 
können nun etwa nach dem Schema in der Tabelle rechnen. 
Die dritte Annäherung unterscheidet sich bereits kaum 
mehr von der zweiten, sodaß wir die Rechnung hier abbrechen 
können. Als mittleren Auftriebskoeffizienten für die beiden 
Tragflächen zusammen erhalten wir den Wert Ẹ = 0,402. 
Die im vorausgehenden abgeleiteten Formeln lassen sich 
auch auf das Problem anwenden, den Auftrieb einer Trag- 
fläche in der Nähe des Bodens oder unter einer Decke zu er- 
mitteln, da man ja bekanntlich den Einfluß einer unendlich 
ausgedehnten ebenen Wand hydrodynamisch dadurch berück- 
sichtigen kann, daß man jenseits der Ebene das Spiegelbild 
der wirklichen Strömung annimmt. Die Wand fällt dann 
in die Symmetrieebene der Strömung und bringt weiter keine 
Störung hervor (natürlich nur so lange die Reibung an der 
Wand keine Rolle spielt). Eine Tragfläche in der Nähe einer 
Wand wird sich daher ebenso verhalten, wie wenn die Wand 


4, 


N+ An | 
dı + d, 
`~ 
d+ d: 


nicht vorhanden wäre, dafür aber das Spiegelbild der Trag- 
fläche die Strömung beeinflusse. In Fig. ro ist der Fall einer 
Tragflache in der Nähe des Bodens dargestellt. Die Höhe der 
Tragfläche über dem Boden sei k’, ihr Abstand von ihrem 
Spiegelbild ist dann = 2 k’ 1). Die Rechnung ist hierbei 
wesentlich einfacher als für den Doppeldecker, da die Trag- 
fläche stets senkrecht über ihrem Spiegelbild steht, der Winkel 8 
mithin immer Null ist. Außerdem ist die Zirkulation um das 


1) h bzw. A sind wegen der räumlichen Ausdehnung der Trag- 
flächen nicht genau definiert. Da die vorderen Teile einer Trag- 
fläche meist den größten Beitrag zum Auftrieb liefern, wird man 
den die Tragfläche ersetzenden Wirbel zweckmäßig ebenfalls in 
den vorderen Teil der Tragfläche verlegen und h und A bis zu 
dieser Stelle rechnen, die also ungefähr in der Höhe der Vorder- 
kante des Flügels liegt. 


2560 50'|5,65|6,25| 9,46| 0,228) 0,53| 0,0270|21,2)-0,0433|-0,0163|0,425| 0,0470|-0,0079|0,464) 0,0363|--0,0056,0,456| 0,00368| -0,0056/0,457 


— 250180 50'5,65|6,25|-9,46|-0,228|-4,21|- 0,181|21,2|-0,041 |—0,222 |0,485|-0,0470|-0,0945[0,343|—0,0363|-0,103 |0,346!--0,00368 —o,101 |0,347 


Spiegelbild immer genau gleich der um die reelle Tragflache, 
so daß man die Störungen ımmer nur in einer Richtung (Wir- 
kung des Spiegelbildes auf das Original) zu rechnen braucht, 
während man beim Doppeldecker immer den Einfluß der un- 
teren Tragfläche auf die obere und den der oberen auf die 
untere rechnen mußte. 


Bei der Benutzung der Formeln ist nur zu beachten, daß 
jetzt die untere Tragfläche (das Spiegelbild) umgedreht ist — 
ihr Auftrieb ist nach abwärts gerichtet. Dadurch ändern sich 
die Vorzeichen in den Formeln, wir erhalten folgendes Schema, 
wobei der Fall einer Tragflache unter ciner Decke gleich mit- 
behandelt werden möge, da er weiter keine Eigentümlichkeiten 
aufweist. 

on 


m n I — 
d 


Tragflache über dem Boden 
Tragflache unter einer Decke 


— + 
+ + - 

Die im vorausgehenden geschilderte Methode läßt sich 
nicht nur zur Ermittelung des Auftriebes, sondern auch zur 
Bestimmung des Widerstandes von Doppeldeckern und von 
Tragflachen in der Nahe ebener Wande anwenden. Wir er- 
halten folgende Formeln, deren Ableitung nach dem Voraus- 
gegangenen wohl ohne weiteres klar sein dürfte. (¿4 bedeutet 
den Auftriebskocffizienten und ¢ ydenWiderstandskoeffizienten). 


k 
Aan = — D 
3 


k, ist dabei das Verhältnis der Änderung des Widerstands- 
koeffizienten zur Anderung des Ansteigwinkels der Luft 
(Neigung der Windrichtung gegen die Horizontale; nicht 
zu verwechseln mit dem Anstellwinkel). Es zerfällt in zwei 
Bestandteile k,’ = a wobei « den Einfallswinkel der 
Luft gegen die Tragfläche bedeutet, und k,’”=—£,ı. Der 
erste Bestandteil gibt die Erhöhung des Widerstandes durch 
Vergrößerung des Einfallswinkels wieder, der zweite rührt 
daher, daß der Auftrieb, der senkrecht zur Windrichtung 
steht, bei einer Neigung der Windrichtung eine horizontale 
Komponente erhält, die den Widerstand in horizontaler Rich- 


tung ändert. hg ist — entsprechend c — gleich Dicser 


Ogu 
au ` 
Wert läßt sich leider auf Grund des bis jetzt vorliegenden Ver- 
suchsmaterials nicht mit hinreichender Genauigkeit bestim- 
men, eine schatzungsweise Kechnung zeigt aber, daB auch 
fiir den Widerstand der Sinn der durch die Rechnung gefundenen 
Störung mit den Messungen übereinstimmt. 

Ein Vergleich der durch Messung und Rechnung erhal- 
tenen Werte zeigt, daß der gesamte Auftrieb eines Doppel- 
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deckers durch Rechnung ungefähr mit der gleichen Genauig- 
keit zu erhalten ist, wie durch den Versuch (siehe Heft ı des 
IV. Jahrg. dieser Zeitschr.). Für den Auftrieb einer Tragfläche 
in der Nähe einer ebenen Wand, stimmen dagegen die berech- 
neten Werte nicht ganz so gut mit den gemessenen überein 
(siehe III. Jahrg. dieser Zeitschrift, Heft 17). Der mutmaß- 
liche Grund für diese Abweichung wurde bereits bei der Ver- 
Offentlichung der Diagramme angegeben. Er liegt darin, daß 
die seitlichen Wirbelzöpfe etwas tiefer liegen als der Mittelpunkt 
der Zirkulation um die Tragflache. Für den gesamten Auf- 
trieb eines Doppeldeckers gleicht sich nun der dadurch ent- 
stehende Fehler nahezu aus, da er für die obere und untere 
Tragfläche im entgegengesetzten Sinne sich geltend macht. 
Nur wenn man den Teilauftrieb jeder einzelnen Tragfläche 
berechnen will, wird er sich störend bemerkbar machen. Man 
erziclt auch beim Eindecker in der Nähe ebener Wände er- 
heblich bessere Übereinstimmung zwischen Versuch und 
Rechnung, wenn man für die durch die seitliche Wirbelzöpfe 
verursachte Störung einen etwas kleineren (in der Nähe des 
Bodens) bzw. etwas größeren (unter der Decke) Wert für k 
einsetzt. Dieser Unterschied in den Höhen A, der erforderlich 
ist, um die Rechnung in leidlich guten Einklang mit den Ver- 
suchen zu bringen, ist auch tatsächlich ungefähr von der 
Größenordnung, wie er in Wirklichkeit vorhanden ist. 

Für die Praxis ist zwar eine so genaue Ermittelung der 
Störung, wie sie die Theorie liefert, besonders wenn man noch 
die zuletzt erwähnte Korrektur für A berücksichtigt, in den 
meisten Fällen überflüssig. Aber es ist trotzdem von Wich- 
tigkeit, die Rechnungen für einige Beispiele durchzuführen, 
um aus der guten Übereinstimmung mit den Messungen die 
Richtigkeit der Theorie zu bestätigen. Nachdem das ge- 
schehen ist, wird sich die Anwendung der Theorie ‚für den 
praktischen Konstrukteur darauf beschränken, sich mit ihrer 
Hilfe ein Bild von den Vorgängen zu machen, um so die mehr 
oder minder gute Eignung einer bestimmten Anordnung für 
einen bestimmten Zweck beurteilen zu können. 


Die Abhängigkeit der Ballontemperatur 
von der Ventilation. 


Von Julius Stern. 


(Mitteilung aus dem Laboratorium für Technische Physik der 
K. Technischen Hochschule München.) 


Die Luftschiffahrt hat ein besonderes Interesse daran, 
Mittel und Wege zu finden, um die Temperaturschwankungen 
des Ballongases möglichst gering und seine Übertemperatur 
über die Lufttemperatur möglichst niedrig zu halten. 

Im Laboratorium für technische Physik der Kgl. Techni- 
schen Hochschule München werden deshalb auf Anregung 
aus Luftschifferkreisen seit längerer Zeit Versuche über das 
Absorptions- und Durchlaßvermögen von Ballonstoffen für 
strahlende Energie vorgenommen, welche zur Konstruktion 
eines ziemlich komplizierten Versuchsapparates führten. Im 
Gegensatz zur Praxis wurde hierbei direkt die Stofftemperatur 
ermittelt, die ja als Ursache der Gastemperaturschwankungen 
anzusehen ist. 

Die bei dieser Untersuchung erhaltenen Ergebnisse sollen 
demnächst zusammenfassend veröffentlicht werden. Es sei 
an dieser Stelle zunächst nur ein Resultat mitgeteilt, das sich 
auf die Abhängigkeit der Ballonstofftemperatur von der Ven- 
tilation bezieht, da es für die Luftschiffahrt eine gewisse 
praktische Bedeutung hat und eine Bestätigung mehrerer 
in der Praxis der Luftschiff- und Ballonfahrt gemachten Er- 
fahrungen enthält. 

Da die Messung der Geschwindigkeiten der durch die Er- 
wärmung der Stoffe auftretenden Konvektionsströme nicht 
hinreichend genau ausgeführt werden kann, wurde eine An- 
ordnung gewählt, welche es gestattet, den Ballonstoff von einem 
genau regulier- und meßbaren Luftstrom, einem »künstlichen 
Konvektionsstrom« ventilieren zu lassen. Mit Hilfe dieser Ein- 
richtung war es möglich, die Abhängigkeit der Temperatur 
eines konstant bestrahlten Ballonstoffes von der Geschwin- 
digkeit des vorbeistreichenden Luftstromes zu ermitteln. 
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Bei den Versuchen wurden kreisförmige Stücke von Ballon- 
stoffen von 10 cm Radius durch 15 lineare Kohlenfadenlampen, 
die alle in einer Ebene lagen, bestrahlt, während der oben er- 
wähnte Luftstrom an ihnen vorbeistrich. Mittels eines geeignet 
angebrachten Thermoelementes wurden die Temperaturen 
des Ballonstoffes gemessen. 
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Fig. 1. Übertemperaturen eines Ballonstoffes über die Umgebung 
bei konstanter Bestrahlung und wechselnder Ventilation. 


A) In Fig. ı ist eine der erhaltenen Kurven abgebildet, 
welche für einen mit konstanter Energie bestrahlten Körper 
die Abhängigkeit des Temperaturüberschusses über die Um- 
gebung von der Ventilationsgeschwindigkeit darstellt. Bei 
geringer Geschwindigkeit ist die Übertemperatur groß, bei 
großer dagegen klein, und zwar nimmt sie mit wachsender Ge- 
schwindigkeit erst sehr stark, dann immer langsamer ab. 
Es erklärt sich dies aus dem Einfluß der Luftgeschwindigkeit 
auf das Temperaturgefälle, welches sich in unmittelbarer Nähe 
des bestrahlten Körpers innerhalb der Luft ausbildet. Denn 
bei geringer Geschwindigkeit bleibt die erwärmte Luft ver- 
hältnismäßig lange mit der warmen Fläche in Berührung, 
und das Temperaturgefälle ist daher klein; bei großer Geschwin- 
digkeit dagegen werden in rascher Folge die erwärmten Luft- 
teilchen durch kalte ersetzt, und das Temperaturgefälle ist 
daher groß. S 


d 
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Fig. 2. Übertemperaturen eines Ballonstoffes über die Umgebung 
bei konstanter, jedoch nur etwa halb so starker Bestrahlung als 
in Fig. ı und wechselnder Ventilation. 


Vermindern wir die Bestrahlung, so ergibt sich, wie aus 
der Kurve Fig. 2 ersichtlich, ein wesentlich geringerer Einfluß 
der Ventilationsänderungen bei den mittleren Geschwindig- 
keiten (etwa 2 bis 9 m/Sek.). 

Eine Feststellung, welche K. Bassus und A. Schmauß!) 
machten, wird durch die obigen Versuche vollauf bestätigt. 


1) K. Bassus u. A. Schmauß, Zeitschrift f. Flugtechnik 
u. Motorluftschiffahrt 1913, Heft 22, S. 297. 
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Bei Temperaturmessungen an einem Fesselballon wurde nämlich 
gefunden, daß das Füllungsgas sich nur wenig erwärmte, als man 
den Ballon bei annähernd konstanter Bestrahlung aus einem 
Luftstrom von 5 m/Sek. in einen solchen von 3 m/Sek. brachte. 

Aus der Kurve der Fig. 2, welche ungefähr die Verhält- 
nisse bei jenem Ballonaufstieg wiedergibt, erkennen wir den 
nur geringen Anstieg der Übertemperatur bei der immerhin 
beträchtlichen Änderung der Ventilation. Bei einem Vergleich 
der beiden Kurven der Fig. ı und 2 finden wir ferner die von 
K. Bassus und A. Schmauß wiederholt betonte Tatsache be- 
stätigt, daß nämlich der Ballon (in unserem Fall der Ballon- 
stoff) auf Änderungen der Bestrahlung viel stärker reagiert 
als auf Änderungen der Ventilation. 

B) Nach den Strahlungsgesetzen muß im Strahlungs- 
gleichgewicht, d. h. wenn die durch Strahlung aufge- 
nommene Wärmemenge gleich der durch Strahlung 
abgegebenen ist (wenn also überhaupt keine Konvektion auf- 
tritt), die Temperatur unabhängig von dem Absorptions- 
vermögen des betreffenden Körpers sein, weil dem Absorp- 
tionsvermögen stets das Emissionsvermögen proportional ist!). 
Das Ergebnis scheint auf den ersten Blick den Erfahrungen 
des täglichen Lebens zu widersprechen, nach denen sich dunkle 
Stoffe bei der Bestrahlung stärker erwärmen als helle. Es ist 
jedoch zu bedenken, daß für gewöhnlich kein — auch nur an- 
genähert — reiner Strahlungsvorgang vorliegt, sondern die 


_ Wärmeabgabe außer durch Ausstrahlung auch durch Kon- 


vektion erfolgt. Während bei reinem Strahlungsvorgang 
verschiedenfarbige Körper — in verschiedenen Zeiten — 
gleich heiß werden, kommt bei nicht reinem Strahlungs- 
vorgang die Verschiedenheit der pro Zeiteinheit ab- 
sorbierten Strahlungsenergie zur Wirkung, 
welche die Temperatur des dunklen Stoffes mehr erhöht als 
die des hellen. Das oben erwähnte theoretische Resultat 
wird auch durch das Experiment bestätigt. 

Fig. 3 enthält die Abhängigkeit der Übertemperatur 
von der Ventilationsgeschwindigkeit für einen gelben und einen 
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gelben Ballonstoffes bet in beiden Fallen gleicher konstanter Be- 
strahlung und wechselnder Ventilation. 


Fig. 3. 


1) Vgl. K. Emden, Zur Füllungstemperatur des Freiballons. 
Zeitschrift f. Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1912, S. 315. 
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schwarzen Stoff. Nehmen wir zwei Punkte gleichen Temperatur- 
überschusses, so sind diese durch eine bestimmte Differenz 
der Ventilationsgeschwindigkeit gekennzeichnet. Im Gebiet 
der hohen Ventilationsgeschwindigkeiten ist diese Differenz 
groß, während sie im Gebiet der niederen immer kleiner wird. 
Denken wir uns die gefundenen (ausgezogenen) Kurven in 
diesem Sinne (durch die punktierten) verlängert, so erkennen 
wir das Bestreben beider Kurven, schließlich in einem und dem- 
selben Punkt der Ordinatenachse zusammenzutreffen. 


K. Bassus und A. Schmauß fanden auch tatsächlich!), 
daß ein aus metallisiertem Ballonstoff hergestellter Ballon 
(von sehr geringem Absorptionsvermögen) in sehr hohen, 
also dünnen Luftschichten, annähernd die gleiche Temperatur 
besessen hat als ein Schwarzkugelthermometer, d. i. ein ge- 
wöhnliches Thermometer mit berußter Kugel in einem eva- 
kuierten Glasgehäuse. 
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Übertemperaturen eines Schwarzkugelthermometers bei 
konstanter Bestrahlung und wechselnder Ventilation. 


Fig. 4. 


Zwar ist auch das Schwarzkugelthermometer, wie aus Fig. 4 
ersichtlich, nicht unempfindlich gegen Luftströmungen, so 
daß seine Temperaturangaben nicht als Temperaturen eines 
absolut schwarzen Körpers im Strahlungsgleichgewichte an- 
gesprochen werden dürfen, aber sicherlich ist in hohen Luft- 
schichten der Einfluß der schwachen Konvention, die ja 
direkt nur die äußere Glaskugel des Thermometers trifft und 
daher auf dieses selbst nur indirekt wirkt, so gering, daß 
man ohne Bedenken von einem Strahlungsgleichgewichte 
sprechen kann. Die angenäherte Gleichheit der Temperaturen 
bei fast ausgeschlossener Konvektion ergibt sich somit in 
Übereinstimmung mit den Strahlungsgesetzen sowohl aus den 
Ballonbeobachtungen von K. Bassus und A. Schmauß, als 
auch aus dem Verlauf der Kurven der Fig. 3. 

Die Abhängigkeit der mitgeteilten Eege 
bestrahiter Ballonstoffe von der Ventilationsgeschwindigkeit 
und der Farbe der Stoffe enthalt somit eine volle Bestatigung der 
praktischen Messungen der Füllungstemperaturen des Ballons, 
welche ja von den Ballonstofftemperaturen abhangig sein 
müssen. Im besonderen ergab sich: 


1. Im Bereich der geringen Ventilationsgeschwindigkeiten 
(etwa o bis 2 m/Sek. oder o bis 7,2 km/Std. Fahrgeschwin- 
digkeit) sind Ventilationsänderungen von bedeutend 
größerem Einfluß auf die Übertemperatur des Ballonstoffes, 
als im Bereich der großen Geschwindigkeiten (etwa 5 bis 
ro m/Sek. oder 18 bis 36km/Std. Fahrgeschwindigkeit), 
in dem sie praktisch gleich Null werden können. 

2. Gegenüber den durch Strahlungsänderungen hervor- 
gerufenen Schwankungen der Übertemperatur des Ballon- 
stoffes (und Gases) treten die durch Ventilationsänderungen 
verursachten zurück. 


1) K. Bassus u. A. Schmauß, Zeitschrift f. Flugtechnik 
u. Motorluftschiffahrt 1912, Heft 20, S. 258. 
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3. Die graphische Darstellung der Übertemperaturen, 
die verschieden gefärbte Ballonstoffe bei veränderter Venti- 
lationsgeschwindigkeit annehmen, liefert Kurven, welche sich 
bei abnehmender Geschwindigkeit mehr und mehr nähern. 
Dieser Kurvenverlauf steht im Einklang mit der bereits prak- 
tisch bestätigten Folgerung aus den Strahlungsgesetzen, wo- 
nach bei Ausschluß jeglicher Ventilation, d. h. im reinen 
Strahlungsgleichgewicht, alle gleich bestrahlten Körper un- 
abhängig von ihrer Farbe die gleiche Temperatur annehmen. 


Leistungsbedarf und Reisewege von 
Flugzeugen.) 


Von C. Dornier, Friedrichshafen. 


Im sechsten Berichte?) der Deutschen Versuchsanstalt für 
Luftfahrt geben die Herren Bendemann und Ever- 
ling eine sehr einfache »Arbeitsgleichung für Flugzeuge« 
an, die sich von ähnlichen Ansätzen durch die Zerlegung der 
Hubkraft in die Einzelgewichte unterscheidet. 


Die große praktische Bedeutung, welche der Einführung 
der Teilgewichte in die Fluggleichungen inne wohnt, läßt es 
gerechtfertigt erscheinen, die von den genannten Verfassern 
allgemein behandelte Aufgabe auch für einige Sonderfälle und 
von etwas anderen Gesichtspunkten ausgehend durchzu- 
führen. 

Es sei: 

N, die zum Abfluge notwendige Leistung in PS, 

N, die nach Verbrauch des Betriebsstoffes, also kurz vor 
der Landung, erforderliche Leistung in PS, 

Q die Nutzlast in kg, 

G das Leergewicht des Flugzeuges ohne Motor und 
» Betriebsstoffbehältere in kg, 

t, die Betriebszeit in Stunden, welche bei einem Betriebs- 
stoffvorrat von B kg einer konstanten Leistung N, 
entsprechen würde, 

k, der Betriebsstoffverbrauch für ı PS/Std. in kg, 

der Gewichtsaufwand für ı PS in kg, 
k der Gleitzahl. 


Der Widerstand des Flugzeuges, W, sei nach Hoff?) 
proportional der Hubkraft A 


W cb: A. 


Das Gewicht des beim Abfluge an Bord befindlichen Betriebs- 
stoffes ist 
B = Na nr hy. 


Das Gewicht der Betriebsstoffbehalter sei nach dem Vorschlage 
von Bendemann-Everling proportional B ange- 
nommen: B; = &,: B. 


1. Die Verhältnisse beim Abfluge. 
Das beim Abfluge zu hebende Gewicht A, ist 


Aa =G HQ F Na [hm + kott HRA) - + 2) 


Die zum Abfluge mit der Geschwindigkeit Hu m/Sek. 
notwendige Leistung ist 


G +Q 


e = —__________*________.,, 2) 


"75 
z y — [Amt Re bo (1 F ki) 
ko : Vo 

wenn k, die Gleitzahl beim Abfluge, 7, der Gesamtwirkungs- 
grad der maschinellen Anlage ist. 


1) Anmerkung der Schriftleitung. Die Herren Prof. 
Dr.-Ing. Bendemann und Dr. E. Everling, beide zur Fahne 
einberufen, behalten sich vor, gelegentlich hierzu Stellung zu 
nehmen. 

2) 6. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt 
»Die Arbeitsgleichung des Flugzeuges« von F. Bendemann und 
E. Everling, ds. Ztschr. 1914, S. 121. 


3) Dr.-Ing. Hoff, ds. Ztschr. 1913, S. 221. 
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Das Gewicht der zum Abfluge notwendigen maschinellen 
Anlage ist 
kn (G 
Gm = Na’ km = e SEH o - + 3) 
DA — [Ben + Ry to (I + By] 
Ro S H, 
2. Die Verhältnisse nach Verbrauch der Betriebsmittel. 


Ist sämtlicher Betriebsstoff aufgezehrt, so wäre, um das 
Flugzeug noch schwebend zu erhalten eine Hubkraft A, not- 


wendig 
= u u DEE een 
A,=(G+Q)/1+ 75. : 4) 
a Ei: [ m + ky: ty ( 1+ ball 


Um dieses Gewicht bei einer Geschwindigkeit V m/Sek. 
und einer Gleitzahl k zu heben, wäre eine Leistung erforderlich 


AR E 
Beas mt Bato (1 H Aa] 


Die Wirkungsgrade werden im allgemeinen mit der Geschwin- 
digkeit veränderlich sein; es ist dies durch die beigeschriebenen 
Zeiger zum Ausdrucke gebracht. 


keV 
Bee pace CEO) dh 5) 


8. Beziehungen zwischen der zum Abfluge erforderlichen Leistung 
und dem Leistungsbedarf des ausgefahrenen Flugzeuges. 


Als Verhältnis der Leistung N, beim Abfluge mit Vp) m/Sek. 


Geschwindigkeit zur Leistung N, bei V m/Sek., nachdem 
sämtliche Betriebsmittel aufgezehrt sind, erhält man 
N I 
Le, DI 


N, UR, 75 a] 
— fy * bo 
7°75 \Ro- Vo 
N 
N ist natürlich unabhängig von Nutzlast und Leergewicht. 
Man sieht aus Gleichung 6), daß der Unterschied zwischen 
N, und N, umso geringer ist, je kleiner der Betriebsmittel- 
verbrauch für die PS/Std. wird. 
Ist die Anfangsgeschwindigkeit gleich der Endgeschwindig- 
keit, so erhält man bei gleichen Gleitzahlen 


eooo CS SE 6a) 
I Veil as 
N.75 
für No = 0,70; k, = 0,250 kg/PS/Std.; kọ = 0,13; Vo= 


30 m/Sek; ł = 10 Std. erhält man z. B. 
Na = 1,23 Ne. 


4. Der Flug mit konstanter Geschwindigkeit und der Flug mit 
konstanter Leistung. 


Für die folgenden Betrachtungen soll die Gleitzahl als 
unveränderlich angenommen werden. 

Die von einem mit B kg Betriebsstoff ausgerüsteten 
Flugzeuge zurücklegbare Wegstrecke ist infolge der allmäh- 
lichen Erleichterung des Apparates nicht ohne weiteres be- 
kannt. 

Man kann zwei Grenzfälle unterscheiden, je nachdem mit 
konstanter Geschwindigkeit oder mit gleichbleibender Leistung 
geflogen wird. 


a) Flug mit konstanter Geschwindigkeit. 


Ist die Geschwindigkeit wahrend der ganzen Dauer des 
Fluges die gleiche, so sinkt mit zunehmendem Betriebsmittel- 
verbrauche die zum Schweben erforderliche Leistung und 
hiermit wiederum der Betriebsmittelverbrauch. 

Die bei Beginn und am Ende des Fluges notwendigen 
Leistungen sind bekannt. 

Gesucht sind die zurücklegbare Wegstrecke s,, die gesamte 
Flugdauer ¢, sowie die Abnahme der Leistung mit der Zeit. 

Es ist allgemein 
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Solange sich V nicht ändert, ist also die Leistung direkt pro- 
portional der Hubkraft, also die in dem Zeitabschnitte dé 
eingetretene Leistungsabnahme d N proportional der in 
diesem Intervalle eingetretenen Hubkraftsverminderung dA 
=N. Ry edt 


Vo ° ko 
aN = -N-kh,- dé 
"0° 75 
oder 
d N ` Vor ko 
SSC e En: dt. 
N 9°75 °° 
Die Auflösung dieser Differentialgleichung ergibt 
Va he 
N oa ge Vak ea 
= e a are u 
10° 75 b’ 1 2° 


Die auftretenden Konstanten ergeben sich aus der Bedingung, 
daß für/=o:N=N, und füri=4,:N=N, sein muß. 
Man erhält hiermit 

70.75 


V, ko 
N =e 


he t 4- M Na kao 
0 


I EE In Na . 
10° 75 btt + 7) 


Die Flugdauer ż¿, erhält man zu 


E nr 75 N g 
t = — Revd EE EE 
Die Flugstrecke in km ergibt sich mit Rücksicht auf Glei- 
chung 6a zu 


— Vo bo 


Sı = 3,6 - Vo -h4 = — 3,6 ° 02 in (1 


Ro’ k 
"Ia 
Ro’ Ry Da: 75 
b) Flug mit konstanter Leistung. 


In diesem Falle ist die Abnahme der Hubkraft mit der 
Zeit ¢ bekannt. Es ist: 


A=G+Q+Na(km CEEE 


Auch die Flugdauer t ist gegeben. Gesucht ist der zeit- 
liche Verlauf der Geschwindigkeit V sowie die Flugstrecke. 
Setzt man den Wert von N, nach Gleichung 2) in den 
obigen Ausdruck für Æ ein und löst nach V auf, so erhält 
man 
V, 


V = Io) 
ko'k 
I= Vo Pr t A _o "o 
No’ 75 
Die Flugstrecke erhält man aus der Beziehung 
ds = 1v ° di. 


durch Ausführen der Integration in den Grenzen ¢ =o und 
= fon, Man erhält 

To’ 75_ ko * he | 

kot Ry o * 75 
Dies ist wieder die für konstante Geschwindigkeit gefundene 
Gleichung 9). 

Die mit einem bestimmten Betriebsstoffvorrat zurückleg- 

bare Flugstrecke ist also unabhängig von der Geschwindigkeit, 
solange Gleitzahl und Wirkungsgrad sich nicht ändern. 


s=— 36: In (1— Part 


5. Der Einfluß des Botriobsmittelverbrauches auf die Verlängerung 
der Flugstrecke. 


Sieht man zunächst davon ab, daß sich die Hubkraft 
mit der Zeit ändert, so erhält man, falls für 4,-Stunden Betriebs- 
mittel an Bord sind, eine Flugstrecke von 


So = Vo $ to S 3,6 in km. 
Mit Zuhilfenahme von Gleichung 2) erhalt man 


EE ro: 75 G+Q 
des pr Hi +n) 


Tragt man die Geschwindigkeit Vo Abszissen, die 
Wege Sp als Ordinaten auf, so erhalt man A falls hy, Be, Rm Ro 


S 


und N konstant sind, für jeden Wert von eine gerade 
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Linie. Samtliche Geraden gehen von einem Punkte aus, dessen 
Abszisse Vy = 0 ist, während die Ordinate dem Werte 


„= w75 
° Ry (1 + ki) ko 
entspricht. 

Die Schnittpunkte dieser Linien mit der Abszissenachse 
(So = 0) stellen die größten Geschwindigkeiten Vomax dar, 
die jeweils erreicht werden können. Sie ergeben sich aus der 
Beziehung 


(Leg 


N 


= SZ 
Ge 4 


/ 
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an any 


ale 
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SE EE E E EES 
SERIES WE WE EES WEE 


In dem Schaubilde sind die sọ-Linien für verschiedene 


GTR . i 
Werte von eingetragen. Es wurden hierbei folgende 


Zahlenwerte zugrunde gelegt 
ky = 0,25 kg/PS/St.; 
km = 2,5 kg/PS; 
No = 0,80. 


ki == 0,10 
ko = 0,13 


Sämtliche Konstanten sind absichtlich sehr günstig ange- 
nommen worden, sodaß die aus dem Diagramme sich erge- 
benden Werte als Grenzwerte angeschen werden können. 

Die Werte der sọ sind praktisch ohne Bedeutung. Ihre 
Kenntnis gestattet aber, auf einfachste Weise die tatsächlich 
erreichbaren Flugstrecken s, aufzufinden. 
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Die vorhergehenden Betrachtungen (Gleichung 9), ergaben, 
gleichgültig, ob mit konstanter Geschwindigkeit oder mit 
konstanter Leistung geflogen wird, 

Dn 75 ko * kp ) 
Sy = — 36°- . 
i 3 hg hy To * 75 
Diese Beziehung gibt s, als Funktion von Vo fn, also Sọ wieder. 

Die in das Diagramm eingezeichnete, aus Gleichung 9) 

berechnete s,-Kurve gestattet unter Zuhilfenahme der Ho 


in (1 nn 


G 
tọ-Werte, für beliebige Werte von V, und Te die zuge- 
a 
hörigen Flugstrecken s, sofort aufzufinden. 
G 
Man liest z. B. bei V, = 20 m/Sek. und +2 = Io ab, 


Sọ = 2760 km und s, = 3500 km ab. 

Die größte unter den zugrunde gelegten Verhalt- 
nissen überhaupt erreichbare Flugstrecke sy wäre sy 
= 6040 km, entsprechend einer tatsächlichen Flug- 
strecke von 15 925 km. Unter dem Einfluß des ver- 
ringerten Betriebsmittelverbrauches hätte sich die Flug- 
strecke also ungefähr verdreifacht; der Leistungs- 
bedarf N, am Ende dieser Strecke wäre, wie sich aus 
Gleichung 6a) ergibt, auf 1/io Na gesunken. 

Für praktische Verhältnisse sind die Grenzen des 
Weges viel enger gezogen. 

Soll das Flugzeug einigermaßen wirtschaftlich sein, 


so darf N nicht unter 10 sinken, sobald Nutzlasten 


a 

von über 1000 kg befördert werden sollen. V, kann 
hierbei, wie aus dem Diagramme ersichtlich, 36 m/Sek. 
nicht überschreiten. 

Die Geschwindigkeit V, wird praktisch nicht unter 
20 m/Sek. liegen. Für diesen Wert erhält man eine 
größte Flugstrecke von s, = 3500 km. Bei G+Q 
= 6000 kg wäre dabei eine Leistung von 600 PS er- 
forderlich. Wollte man nur 300 PS aufwenden, so wäre 


GTE 
Na 
Sı nur mehr 250 km. 
Man sieht, daß, sobald 


angenommen wird, bei größeren Flugstrecken nur ge- 
ringe Geschwindigkeiten erreicht werden können, bzw. 
mit praktisch brauchbaren Geschwindigkeiten nur kurze 
Strecken geflogen werden konnen. 

Der günstige Einfluß des Betriebsmittelverbrauches 
auf die Verlängerung der Flugstrecke macht sich erst 
bei über 2000 km in höherem Maße bemerkbar. 

Berücksichtigt man noch, daß die dem Diagramm 
zugrunde gelegten Annahmen der Werte des Gesamt- 
wirkungsgrades sehr günstige sind, so sieht man, daß 
größere Lasten mit angemessenem Leistungs- und Zeit- 
aufwande nur verhältnismäßig kurze Strecken befördert 
werden können. 


= 20 und wie aus dem Schaubild zu entnehmen, 


G+0 


groB, also N, klein 


Zusammenfassung. 


Beziehungen zwischen dem Leistungsbedarfe beim 
Abfluge und der erforderlichen Leistung, nachdem die 
Betriebsmittel aufgezehrt sind, werden angegeben. 

Der zeitliche Verlauf des Leistungsbedarfes bei 
gleichbleibender Geschwindigkeit wird unter der Vor- 
aussetzung, daB Gleitwinkel und Wirkungsgrad sich nicht 


200 


ändern, abgeleitet; ebenso der zeitliche Verlauf der Geschwin- 


digkeit bei konstanter Leistung. 

Die zurücklegbaren Wege sind in beiden Fällen 
gleich groß. Die mit einem bestimmten Betriebs- 
mittelvorrate zu bewältigende Flugstrecke ist also 
unabhängig davon, ob mit konstanter Geschwindig- 
keit oder mit konstanter Leistung geflogen wird. 

An Hand eines Schaubildes wird der Einfluß des Betriebs- 
mittelverbrauches auf die Verlängerung der Flugstrecke 
erörtert. 


— | reel 
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Zur Befeuerung von Landungsgeländen. 


Von Edgar Hönig. 


Im Heft 16 und 17 vom 11. September 1914 bespricht 
Herr k. u. k. Fregattenleutnant a. D. Hans Boykow die bisher 
vorgeschlagenen Mittel, um sichere Nachtlandungen zu er- 
möglichen, und kommt zu cinem ablehnenden Urteil der von 
mir vorgeschlagenen Kreise. Ich sehe mich veran- 
laßt, zu erwidern, daß mein Signal gerade bis in die 
letzte Einzelheit die von Herrn Boykow aufgestellten 
Forderungen erfüllt. Diese sind: 

1. Die Anlage muß die günstigste Auslaufrichtung 
angeben, wobei der Bodenwind auf ca. 2 Strich plus- 
minus, d. h. in vier Strichintervallen durch die Anlage 
berücksichtigt werden muß. 

2. Die Anlage muß dem Flieger sicher anzeigen, 
wann er sich dem Erdboden bis auf eine festgelegte 
geringe Entfernung, ca. 3 bis 5 m, genähert hat. 

3. Die Anlage muß eindeutig erkennen lassen, wann 
die Maschine am besten aufgesetzt werden kann, d.h., 
daß der Flieger von diesem Punkte ab auf eine größere 
Fläche, mindestens 150 m freies Auslaufterrain hat, und 

4. soll die Anlage die ungefähre Breite des Auslaufter- 
rainsangeben und auch die Grenzen desselben in der Auslauf- 
richtung selbst markieren. 

Mein Signal besteht aus zwei vertikal hintereinander 
aufgestellten ungleich großen Kreisen. 


Die Anlage in Johannistal ist eine provisorische, um 
durch die Praxis die näheren Bedingungen festzustellen. Das 
Prinzip beruht auf der Beobachtung der perspektivisch ver- 
änderten Erscheinung der beiden Kreise zum jeweiligen 
Standpunkte des Beobachters. 


Zur Forderung 1: 
Fi), Windfahne 


Im Wasser: Laufrad 
Schwimmer 


Drehzapfen 
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Der Apparat wird so gebaut werden, daß er sich selbst- 
tätig auf dem Lande gegen die Windrichtung, auf dem Wasser 
gegen den Wellenschlag einstellt. 

Auf den Landungsplätzen wird er gegen die häufigste 
Windrichtung aufgestellt. Ein Apparat genügt für Wind- 
drehungen bis 180%, wenn er an einer Seite des Flugplatzes 
steht. 


O 


OAOO] 


I. zu hoch ` 


2. naher dem 
Erdboden 


3. Achtung dicht 
über dem Erdboden 


4. Bodenhöhe 


Zur Forderung 2: 


Die Forderung muß dahin erweitert werden, daß der 
Flieger präzise und instinktiv das Aufsetzen am Signal über- 


sieht. Ein Fallen von 3 m Höhe bedeutet fast immer Kopf- 


stellen und Flügelbruch. 


Das Bild einer Landung stellt sich bei meinem Signal 
in untenstehender Weise dar: 


Der Flieger hat nicht zu überlegen; er steht scheinbar 
still; für ihn wandert das Signal nach dem 
Druckseines Steuers. Ein Irrtum ist nicht möglich. 


Durch die Entfernung der Kreise voneinander läßt sich 
die Gleitflugkurve über dem betreffenden Flugplatz genau 
bestimmen, denn: beobachtet der Flieger den oben festgelegten 
Verlauf der Landung, so muß sein Apparat die vorgeschriebene 
Gleitflugkurve innehalten. 


Nun die von Herrn Boykow bestrittene sichere Beobach- 
tung der Konzentrizitat: 


Die Bestimmung der Konzentrizität ist vor den im 
Dunklen leuchtenden Kreisen absolut sicher (durch praktische 
Versuche festgelegt). Beim Herannahen ist der kleinste 
Ausschlag des Steuers erkennbar. Zur Sicherheit könnte je- 
doch im Mittelpunkte der Kreise je eine Lampe angebracht 
werden, die bei gegenseitiger Deckung die Konzentrizität 
gewährleistet. 


Zur Forderung 3: 


»Die Bedingungen 3 und 4 werden bei dieser Anlage 
außer acht gelassen,« sagt Herr Boykow. 


Im Gegenteil: Dem Flieger wird durch das Signal die 
Möglichkeit gegeben, stets seine Entfernung vom Signal 
direkt abzulesen. Die Firma C. P. Goertz A.-G. baut be- 
reits ein Monokel mit Strichteilung, das die Entfernung vom 
Signal bis zu einigen Kilometern abzulesen ermöglicht; denn 
der Kreis wird auf die Entfernung kleiner erscheinen, man 
braucht also nur, wenn man sich senkrecht davor befindet, 
den Durchmesser zu messen. | 


Der Flieger kann auch genau wissen, wie weit er vom 
Signal entfernt ist, wenn er es z. B. mit seiner Hand decken 
kann. (Die Marine benutzt ja auch ähnliche Hilfsmittel.) 


Zur Forderung 4: 


Herr Boykow zeigt in Fig. ıı den Grundriß seines Vor- 
schlages, der allen Forderungen gerecht werden soll. 


Dieser Grundriß kann auch der Grundriß meines Signales 
sein, wenn der kleinere Kreis vor den größeren gesctzt wird 
(eine Anordnung, die gleichfalls möglich ist), — nur mit dem 
Unterschied, daß der Vorschlag des Herrn Boykow einen 
Teil meines Signales darstellt, das Prinzip seiner Anordnung 
also bestätigt. 


Genau wie nach der Höhe zeigt mein Signal dem Flieger 
auch den kleinsten Ausschlag des Steuers nach der Seite: 


UVP 


I. weiter links fliegen 2. noch weiter links, 3. Richtung der 
Anlaufbahn 


Mit der Höhe kombiniert, gäbe es folgende Bilder: 


oO OCS 


2. noch zu weit rechts, 3. dicht über dem 
schon tiefer Boden, noch 
etwas links steuern 


I. zu hoch, zu weit 
rechts 


Dies wäre eine festgelegte räumliche Kurve. 


Die Ausdehnung der Anlaufbahn kann also klar fest- 
gelegt werden. Und darauf beruht das vollständig neue, wissen- 
schaftliche Moment meiner Erfindung: Es wird ermöglicht, 
jede Art von räumlichen Kurven durch Einhaltung 
einer gewissen Reihenfolge von Bildernvoneinem Punkte 
aus vorzuschreiben. Soll z. B. ein Schiff einen oder mehrere 
Sände in gewundener Linie umfahren, so braucht es nur 
nach einem festgesetzten Navigationsplan bestimmte Bilder 
des Signales einzuhalten; oder: ein Luftfahrzeug will einen 
in einem Tal bei einer Stadt liegenden Landungsplatz erreichen, 
so hat es genau die in der Navigationskarte cingezeichneten 
Bilder des Signales einzuhalten, um ev. unerwünschte Luft- 
wirbel etc. zu vermeiden. 


Für feldmaBige Anlagen wird das Signal zerlegbar gebaut. 
Es ist selbstverständlich möglich, die Dimensionen des Signales 
kleiner zu halten. Wenn man bedenkt, daß eine Feldabteilung 
zerlegbare Zelte etc. mitzuführen hat, so fallen auch größere 
Dimensionen des Signales nicht ins Gewicht. Die Feldabtei- 
lung muß aber bei plötzlicher Verlegung die Möglichkeit 
haben, sich den in der Luft befindlichen Flieger durch 
ein auf Kilometer weit deutlich erkennbares Signal heran- 
zuholen. 


Eine sichere Landung auf einer 20 m breiten Chaussee 
ist durch das Signal. gewährleistet. 


Nun sei mir gestattet, noch einige allgemeine Bemerkungen 
über Flugplatzbeleuchtungen hinzuzufügen: 


Jedes Bodenlicht läßt den Boden dem Flieger näher er- 
scheinen, macht also ein Aufsetzen bei Nacht unmöglich. 


Blinkfeuer ist notwendig, um dem Flieger auf große 
Entfernungen die Lage des Flugplatzes zu kennzeichnen, hat 
jedoch folgenden großen Nachteil: Bei Annäherung an den 
Flugplatz wird das Licht immer stärker. Befindet sich der 
Flieger über dem Flugplatz und sucht er den dunklen Boden, 
so weitet sich sein Auge. Plötzlich bekommt er einen Blitz- 
schlag des Blinkfeuers und kann für Sekunden nichts schen. 
Und was bedeuten Sekunden beim Landen!! 


Die von Herrn Boykow vorgeschlagenen vier farbigen 
Punkte erscheinen dem Flieger bei Nacht als über eine Ebene 
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unregelmäßig verteilte Lichter. Als Farben kommen nur Rot 
und Grün in Frage, die auf Entfernung verschieden stark 
sichtbar sind. Ein mit großer Schnelligkcit herunter gehender 
Flieger hat nun eine komplizierte Ordnung in die vier ver- 
streuten Punkte zu bringen. Wird er im Gefahrmoment 
wissen, ob Rot vorn oder hinten war ? Was aber, wenn andere 
Lichter in der Nähe des Signales brennen ? Oder wenn eine 
Verwechselung mit Eisenbahn oder anderen Signalen mög- 
lich ist ? 

Ein Landungssignal soll in der Gefahr Rettung bringen; 
es gilt als unbedingte Forderung: 


Instinktives Erkennen jeder Hohen- und Seitenlage, 

Unmöglichkeit des Verwechselns mit anderen Signalen, 

Sichtbarkeit auf große Entfernung, 

Klare Wirkung auch bei durch Scheinwerfer irritierten 
Augen, 

Sichtbarkeit bei unsichtigem Wetter, soweit nicht dichter 
Nebel in Frage kommt. 


Diese Eigenschaften werden meinem Signale von einigen 
unserer besten Flieger zuerkannt. 


Die Gasdurchlässigkeit gummierter 
Ballonstoffe. 
Von Dr.-Ing. Walther Frenzel.!) 


Die bisher angewendeten Methoden zur Bestimmung der 
Gasdurchlässigkeit von Membranen beruhen meist auf Messung 
von Druck und Volumen des Gases oder auf der Verbrennung 
des durch die Membrane diffundierten Wasserstoffes zu Wasser, 
welches alsdann gewogen wird, wie bei der Elementaranalyse. 
Die Ergebnisse der systematischen Untersuchungen über die 
Gasdurchlässigkeit von Ballonstoffen, die der Verfasser nach 
diesen Methoden vornahm, zeigten jedoch untereinander so 
auffällige Abweichungen, daß die Exaktheit dieser Verfahren 
in bezug auf den vorliegenden Zweck bezweifelt werden mußte. 
Nach mehrfachen Versuchen bildete sich die im folgenden 
näher beschriebene Versuchasnordnung heraus, welche auf der 
Anwendung des Interferometers beruht. Das Interferometer 
dient zur optischen Ermittelung der Konzentration eines Gas- 
gemisches, von dessen Bestandteilen nur einer in seiner Menge 
schwankt. Es ist nach dem Prinzip des Rayleighschen Inter- 
ferometers von Dr. F. Löwe (Jena) konstruiert und in eine 
außerordentlich handliche Form gebracht worden. Das Problem 
der optischen Gasanalyse für die Technik vorzubereiten aber 
ist das große Verdienst Geheimrat Dr. F. Habers, des der- 
zeitigen Leiters des Kaiser-Wilhelm-Forschungsinstituts für 
physikalische und Elektrochemie; er ist sozusagen der Vater der 
optischen Analyse technischer Gasgemische. Näheres über das 
Interferometer ist in der Originalabhandlung ausgeführt. ?) 

Die Versuchsanordnung, wie sie für Gummimembranen 
und später für gummierte Ballonstoffe angewendet wurde, war 
folgende: 

Der Diffusionsraum bestand aus zwei rechteckigen, flachen 
Kammern, welche durch den Ballonstoff getrennt waren. 
Die Diffusionsfläche wurde so groß gewählt, daß bei der zu er- 
wartenden hohen Dichtigkeit der Stoffe eine meßbare Wasser- 
stoffmenge in der über den Stoff streichenden Luft vorhanden 
war. Mit Hilfe eines oben und unten versehenen Kranzes von 
starkem Bandeisen und mittels Schraubenzwingen war es 
möglich, den Stoff vollständig dicht einzuspannen, wie die 
Prüfung gezeigt hatte. In der oberen Kammer war ein weit- 
maschiges Drahtnetz angebracht, welches verhindern sollte, 
daß sich der Stoff bzw. die eingespannte Gummiplatte bei 
höheren Drücken an die Decke der oberen Kammer und an das 


1) Ausführlicher in der Originalabhandlung: ber die Gas- 
durchlässigkeit der gummierten Ballonstoffe« von Dr.-Ing. Walther 
Frenzel, erschienen in der Druckerei des Elsässischen Textilblattes 
in Gebweiler. (Prof. H. Brüggemann.) 

2) Siche auch: F. Haber, Optische Analyse der Industriegase. 
Ztschr. f. angew. Chemie, 19, 1906, S. 1484. F. Haber, Das Gas- 
refraktometer. Ztschr. f. Elektrochemie, 13, 1907, S. 460. F. Löwe, 
Ein tragbares Interferometer. Ztschr. f. Instrumentenkunde ıgıo, 
Heft 11. 


lleft 18 u. 19. 
V. Jahrgang (1914). 


eingesteckte Thermometer anlegte. Zwischen dem oberen 
und dem unteren Diffusionsraume wurde ein Differentialmano- 
meter eingeschaltet, welches mit Paraffinöl gefüllt war, um 
eine Mischung der Dämpfe aus der Manometerflüssigkeit mit 
den Gasen zu verhüten. Unter den Stoff wurde Wasserstoff 
geleitet. Dieser wurde einer Bombe entnommen, ging durch 
eine Waschflasche mit Kaliumpermanganatlösung und hierauf 
durch eine solche mit konzentrierter Schwefelsäure. Bei spä- 
teren Versuchen wurde das Trockenmittel weggelassen und die 
Luft ohne Vorbehandlung eingeführt, so daß ein Austrocknen 
des Ballonstoffes vermieden wurde. Von der Rohrleitung 
zweigte ein Rohr nach einer Flansche ab und tauchte hier in 
Wasser ein. Der Druck im unteren Diffusionsraum entsprach 
dann der Höhe der Wassersaule vom unteren Ende des Rohres 
bis zur Wasseroberfläche. Der überschüssige Wasserstoff ent- 
wich durch dieses Rohr in Blasen und wurde nach dem Abzug 
geführt. Durch Füllen oder Herauslassen von Wasser konnte 
der Druck des Wasserstoffs geregelt werden. Der so gereinigte 
und getrocknete Wasserstoff strömte nun in den unteren 
Diffusionsraum. Uber den Stoff wurde ein Luftstrom geleitet, 
welcher den diffundierten Wasserstoff in das Verbrennungsrohr 
spülen sollte; dieser Luftstrom wurde durch die Wasserstrahl- 
pumpe angesaugt und durchströmte vor seinem Eintritt in den 
oberen Diffusionsraum zur Trocknung eine Flasche mit 
Schwefelsäure; später wurde diese Trockenflasche weg- 
gelassen, um auch hier ein Austrocknen des Stoffes zu ver- 
hindern. Das DiffusionsgefaB wurde nun vollständig in dicken 
Filz eingehüllt, um möglichst alle Temperatureinflüsse fern- 
zuhalten; denn es stellte sich sehr bald heraus, daß die Tem- 
peratur in erheblichem Maße die Gasdurchlässigkeit ändert. 
Damit in der unteren Kammer zu Anfang eines Versuches die 
darin enthaltene Luft und später die etwa durch den Ballon- 
stoff von oben diffundierende Luft entweichen konnte und 
immer reiner Wasserstoff unter dem Ballonstoff vorhanden war, 
wurde am untersten Teile der Kammer gegenüber der Ein- 
führungsstelle des Wasserstoffs ein Kapillarrohr angeschlossen, 
durch welches während des ganzen Versuches ein Gasstrom 
unmittelbar in den Abzug führte. Der über dem Ballonstoff 
in der oberen Kammer des DiffusionsgefaBes während des Ver- 
suches streichende Luftstrom wurde durch eine Wasserstrahl- 
pumpe angesaugt und ging vor dem Eintritt in den Diffusions- 
raum durch eine Flasche mit Schwefelsäure zur Regelung der 
Feuchtigkeit dieser Luft auf etwa 60%. Dieser Strom stellt 
hier für Wasserstoff einen möglichst nicdrigen Partialdruck her, 
indem er den diffundierten Anteil des Wasserstoffs mit fort- 
nimmt. Somit war der Unterschied der Partialdrücke stets 
nahezu gleich dem absoluten, im Wasserstoffstrom herrschenden 
Drucke. 
gleich Null und steigt langsam gegen das andere Ende an. 
Diese Verhältnisse entsprechen ziemlich gut den an den Luft- 
fahrzeugen herrschenden. Bei Motorluftschiffen und bei Fessel- 
ballons wird durch die Bewegung des Fahrzeuges in bezug auf 
die umgebende Luft an der einen Seite Frischluft zugeführt, 
während an der entgegengesetzten viel stärker die an den 
Wandungen haftende »Ballonatmosphäre « zur Geltung kommt. 
Ähnliches gilt für den Freiballon, der sich zumeist in auf- oder 
absteigender Bewegung befindet. Selbst dann, wenn der Ballon 
keine Bewegungen in lotrechter Richtung ausführt, wird der 
an der äußeren Hülle aufsteigende Wasserstoff für eine Be- 
wegung der Ballonatmosphäre sorgen und immer wird auf der 
Leeseite mehr Wasserstoff vorhanden sein, als auf der von 
Frischluft bespülten Luvseite. Bei den Versuchen wurde genau 
darauf geachtet, daß der Luftstrom immer mit der gleichen 
Geschwindigkeit über den Ballonstoff strich, was an einer 
Elster-Präzisionsgasuhr fortlaufend beobachtet wurde. 


Es handelt sich nun darum, die Wasserstoff-Luftmischung 
zu analysieren, was mit dem ZeiBschen Interferometer geschah. 
Bei den ersten Versuchen erfolgte die Bestimmung des Wasser- 
stoffs noch durch dessen Verbrennung zu Wasser mit Kupfer- 
oxyd und durch Absorption und Wägen dieses Wassers. Es 
war dieses Verfahren außerordentlich zeitraubend und die 
Werte schwankten beträchtlich, trotzdem daß peinlich auf 
ganz gleiche Bedingungen gehalten wurde. Der Grund für 
diese Erscheinungen soll später erörtert werden. Außerdem 
ist aber diese Art der Bestimmung nicht ohne Gefahr. Man ist 
vorläufig one Kenntnis über den Wasserstoffgehalt des Ge- 
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misches; bei starker Durchlässigkeit oder einer zufälligen Ver- 
letzung des Gewebes können leicht explosible Gemische ent- 
stehen, die sich am glühenden Kupfer entzünden. Die Gefahr 
des Rückschlagens der Explosion zum DiffusionsgefaB hatte 
sich natürlich durch eingeschaltete Drahtsiebe oder dgl. be- 
seitigen lassen. Hierdurch wäre aber nicht vermieden worden, 
daß unter Umständen ganze lange Versuchsreihen ihren ver- 
gleichenden Wert verloren hätten, wenn zufällig einige Gewebe 
eine besonders hohe Durchlässigkeit gezeigt hätten. Für diese 
müßte dann die Strömungsgeschwindigkeit vergrößert werden, 
um den Wasserstoffgehalt unter die Explosionsgrenze herab- 
zudrücken. 


Der Hauptvorteil der Anwendung des Interferometers 
lag aber darin, daß es gestattete, jede Veränderung im Wasser- 
stoffgehalt dauernd zu verfolgen, während das Verbrennungs- 
verfahren höchstens die durchschnittliche Zusammensetzung 
während eines großen Zeitabschnittes geben konnte. Der Weg- 
fall des stark strahlenden Verbrennungsofens war auch noch 
deshalb günstig, weil dieser die Gleichhaltung der Temperatur 
des Raumes sehr erschwerte. Der überschüssige Wasserstoff 
mußte, schon wegen einer Explosionsgefahr im Raume selbst, 
durch den Abzug entfernt werden. Auch im übrigen wurde 
stets sorgfältig darauf geachtet, daß der nur kleine Versuchs- 
raum ausgiebig gelüftet wurde. Durch Wasserstoff in der Luft 
des Versuchsraumes würden kleine Versuchsfehler entstehen, 
da in diesem Falle auch die Spülluft von außen Wasserstoff 
mit sich führen könnte. Es wurde deshalb diese Luft einem 
angrenzenden, unbenutzten, gut gelüfteten Raume entnommen. 
Zur Bestimmung der Gasdurchlässigkeit bei verschiedenen 
Temperaturen war das gesamte Diffusionsgehäuse in einen 
geräumigen wasserdichten Kasten von verzinktem Eisenblech 
untergebracht. Die Abkühlung auf tiefere Temperaturen ge- 
schah durch Einbetten in Eis oder Eis-Kochsalzmischung, die 
Erwärmung auf höhere durch Bunsenbrenner, welche das Wasser 
in dem verzinkten Eisenblechkasten erhitzten. Der Kasten 
war bei der Kühlung mit Eis, genau wie früher das Diffusions- 
gefaB, in dicke Filze eingehillt. Damit das in das Interfero- 
meter tretende Gasgemisch keine andere Temperatur als die der 
Vergleichsluft erhielt, ging das kalte bzw. warme Gasgemisch 
aus dem DiffusionsgefaB durch ein Bleirohr, welches in Wasser 
von Zimmertemperatur lag; hier mußte es die Lufttemperatur 
annehmen. Außerdem aber wurde vor jeder Ablesung einige 
Minuten gewartet, bis sich die Temperaturen der Luft- und 
Gaskammer des Interferometers völlig ausgeglichen hatten. 
Um keine Fehler durch die Diffusion von Wasserstoff zu erhalten, 
waren in der Anordnung Gummischlauchverbindungen mög- 
lichst vermieden. Wo dies nicht angängig war, sorgte man mög- 
lichst dadurch für die Verringerung der Größe der diffundierten 
Fläche, daß man die Rohrleitungen immer Glas auf Glas oder 
Metall auf Glas stoßen ließ. Der Raum, worin die Versuche vor- 
genommen wurden, war klein und konnte deshalb leicht auf 
gleicher Temperatur gehalten werden. 


Die Diffusionsverhältnisse sind bei Kautschukmembranen, 
die hier in erster Linie in Betracht kommen, sehr verwickelt. 
Die Vorgänge sind insbesondere von Graham, v. Wroblewski 
und Kayser studiert worden. Alle dicse Versuche haben ergeben, 
daß es sich bei Kautschuk keineswegs etwa ausschließlich um 
Diffusion handle, wie wir sie von den Gipsplättchenversuchen 
Bunsens her kennen. Die auffallendste Erscheinung ist die, 
daß nicht die leichtesten Gase die Membran am raschesten 
durchdringen; wohl geht nach Grahams Versuchen Wasserstoff 
etwa fünfmal so rasch hindurch als Luft, anderseits aber wird 
der Wasserstoff durch Kohlensäure um ein Vielfaches übertroffen. 
Ähnlich liegen die Verhältnisse auch beim Sauerstoff und Stick- 
stoff; wo der dichtere Sauerstoff mehr als doppelt so rasch 
als der weniger dichte Stickstoff diffundiert. Diese merk- 
würdigen Verhältnisse haben dazu geführt, daß eine ganze 
Anzahl von Theorien über diese Frage entstanden sind. Immer 
aber kommt man dazu, daß sich der Vorgang in drei Stufen ab- 
spielt; einmal in der Aufnahme von Gas durch die Membran, 
dann in der Weiterleitung des Gases durch die Schicht und in 
der Abgabe des aufgenommenen Gases. Kayser nimmt nun 
für die Durchdringung der Schicht selbst einen reibungs- 
artigen Widerstand an, den das Gas in der Membran crleidet. 
Auffallend ist, daß Kayser für beide Gase in der Nähe von oi 
die Geschwindigkeit (d) gleich Null findet; er deutet dies so, 
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daß bei of die Anziehung der Kautschukmoleküle auf das Gas 
so groß werde, daß es durch die Schicht nicht hindurchtreten 
kann. Es muß aber betont werden, daß sich die Versuche von 
Kayser auf aufgespannte Membranen beziehen, die von beiden 
Seiten demselben absoluten Drucke, dem Atmosphärendrucke, 
ausgesetzt sind. Wie wenig diese Ergebnisse den Verhält- 
nissen entsprechen, wenn einerseits ein Überdruck besteht, 
geht daraus hervor, daß, wie unten näher ausgeführt wird, 
die hier zu erläuternden Versuche bei tieferen Temperaturen 
noch eine merkliche Gasdurchlässigkeit zeigten. 
(Schluß folgt). 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Patentertellungen Kl. 77 h. 


77h. 278115. Fahrgestell für Flugzeuge, bei welchem jedes 
Lau‘rad durch ein federndes Gelenkdreieck gegen das Gestell ab- 
gestützt ist. Jakob Lohner & Co, Wien. 29. I0. 12 
L. 35352. 31. 8. 14. Priorität aus der Anmeldung in Österreich 
vom 21. 12. II für die Ansprüche I—3 anerkannt. 

77h. 278582. Sackartig ausgebildete Tragfläche für Flug- 
vorrichtungen; Zus. z. Pat. 277937. Ernst Karl Alexander Bau- 
mann, Obertürkheim b, Stuttgart, Uhlbacherstr. 140, und Ernst 
Emil Freytag, Zwickau i. S., Schloßgrabenweg 2. II. 9. 12. 
B. 68765. 14. 9. 14. 

77h. 278642. Vorrichtung zum zwangläufigen Öffnen und 
Schließen der Flügelklappen von Schlagfligeln. Heinrich Je- 
linek und Gerhard Beer, Kattowitz, O.-S. 26. 9. 12. J. 15.056. 


14. 9. 14. 

77h. 278703. Luftschraube aus Holz o dgl, insbesondere 
für Luftfahrzeuge. Otto Grimme, Bückeburg, Georgstraße 2. 
3I. 10. 13. G. 40280. 14. 9. 14. 

77h. 278877. Selbsttätig wirkende Höhensteuerung für 
Wassertlugzeuge. Gesellschaft für nautische Instru- 
mente G. m. b. H. und Fa. Neufeldt & Kuhnke, Kiel. 
4. IO. I2, G 37631. 14.9. I4. 

77h. 278878. Flugzeug mit in der Flugrichtung doppelt ge- 


wölbter stufenférmiger Tragflache. Ernst Bliesath, Seattle, 
Wash., V. St. A.; Vertr.: Frau Anna Bliesath, Bergen a. Rügen. 
Bahnhofstr. 13. 10. 8. 11. B. 64110. 14. 9. 14. 


77h. 278879. Zerlegbares Flugzeug. Melli Beese, Jo- 
hannisthal b. Berlin, Kaiser-Wilhelmstr. 3/5. 24. 11. 12. B. 69641. 
14. 9. 14. 

77h. 278880. Flugzeug mit mehreren übereinanderliegenden 
Tragdecken. Albatroswerke G. m. b. H., Johannisthal bei 
Berlin. 15. 12. 11. A. 21530. 14. 9. 14. 

Auszüge aus den Patentsehriften. 
275125. Fahrgestell für Land- und Wasser- 


flugzeuge. Henry H. Salomons in Brüssel. — Die Vor- 
richtung besteht aus balgenartig ausgebildeten Schwimmern. Zu 
Seiten der Schwimmer befinden sich Fahrräder R derart angeordnet, 
daß im zusammengefalteten Zustande der Schwimmer, d. h. bei 


Zu Nr. 275 125. 


Verwendung des Apparates als Landflugzcug, letzteres auf dem 
Fahrgestell lastet. Soll dagegen der Apparat als Wasserflugzeug 
dienen, so werden die Schwimmer durch eine vom Motor angetriebene 
Pumpe mit PreBluft oder Preßgas prall aufgeblasen, wodurch das 
Fahrgestell so weit angehoben wird, daß es mit dem Wasserspiegel 
nicht in Berührung kommen kann. 


275005. VorrichtungzurErhaltungdcsGleich- 
gewichtsvonFlugzeugeninderLangsrichtung. 
Louis Adolphe Hay ot in Beauvais, Oise, Frankr. — Zwei Massen, 
von denen die eine M! von einem senkrechten Hebel L2, die andere 
M? von einem wagerechten Hebel L2 getragen wird, schwingen im 
labilen Gleichgewicht um eine wagerechte Achse a und werden 
durch entsprechend geregelte Federn R, r in ihrer Mittelstellun g 
erhalten oder in sie zurückgeführt, 
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Das Hebelwerk wird so in seiner Mittelstellung gehalten und die 
Masse M? der Wirkung ihres eigenen Gewichts entzogen, nur den 
Wirkungen der auf sie wirkenden Traghcitskrafte kann sie folgen. 


Zu Nr. 275 005. 


Eine Stange b ist an dem senkrechten Hebel L! angelenkt und 
wirkt auf den Steuerschieber des Servomotors. 

Soll die Vorrichtung für die Stabilisierung in der Längsrichtung 
verwendet werden, so wird sie an dem Flugzeug mit ihrem Gestell P 
so befestigt, daß die Achse a quer zur Flugrichtung liegt. 


274914. Schwimmer bzw. Bootskörper für 
Wasserflugzeuge. Gustav Mees in Charlottenburg. — 
Bei Wasserflugzeugen wird das Abheben der Schwimmer vom 
Wasser wesentlich dadurch erschwert, daß infolge der vom Boots- 
körper bzw. Schwimmer ausgeübten Saugwirkung das Wasser 
bis zu einem gewissen Grade über den Wasserspiegel mit hochgezogen 
wird, bevor es sich infolge seiner Schwere loslöst. Diese Saugwirkung, 
welche bewirkt, daß das Boot gewissermaßen am Wasser festklebt, 
wird unterstützt durch die Adhäsion zwischen dem Bootskörper 
und dem Wasser. Man hat darum bereits an denjenigen Stellen, 
wo am Schwimmer ein Unterdruck auftritt, also insbesondere hinter 
der Stufe, Luftzuführungsrohre angebracht. 


Zu Nr. 272 326. 


Um das Hochsaugen der Wassermassen durch den Schwimmer 
zu verhindern, ist der Hinterteil des Schwimmers vom Vorderteil 
in an sich bekannter Weise durch eine niedrige Stufe getrennt. In 
der so entstehenden Ecke ist ein als Ausblasetopf für den Motor 
bzw. die Motoren dienendes Rohr i angebracht, welches sich auf 
etwa ?/, bis 34 der ganzen Breite des Bootskörpers erstreckt und mit 
einer größeren Anzahl nach hinten mündender Düsen versehen ist. 
Hat nun der Hinterteil sich hochgehoben, dergestalt, daß das Wasser 
nicht mehr durch den hydrostatischen Druck, sondern lediglich 
durch die Saugwirkung im Verein mit der Adhäsion gezwungen wird, 
am Boden des Hinterteils entlang zu fließen, so ist der Moment ge- 
kommen, wo der Führer die schematisch angedeutete Auspuff- 
klappe n schließt, so daß nunmehr der Auspuffgasstrom gezwungen 
ist, seinen Weg zum Ausblaserohr 7 zu nehmen und durch die Düsen 
nach hinten auszuströmen. Hierdurch werden zunächst die hoch- 
gesaugten Wassermassen weggeblasen, und weiterhin wird die 
Bildung eines Vakuums unter dem Hinterteil des rasch dahin- 
schicBenden Schwimmers vermieden. Hier setzt alsdann die be- 
kannte Gleitbootwirkung um so kräftiger ein, als durch das An- 
heben des Hinterteils die Gleitfläche auf den günstigsten Gleit- 
winkel cingestellt worden ist, so daß bald hinterher der Zeitpunkt 
eintreten wird, wo der Führer durch Betätigung der Höhensteue- 
rungsorgane oder durch Einstellung etwa vorhandener vorderer 
Hubschrauben auf große Steigung auch den Vorteil vom Wasser 
abzuheben vermag. 

Neben diesem Hauptzweck wird mit der beschriebenen An- 
ordnung des Ausblaserohrs noch der Nebenzweck verfolgt, durch 
das unverbrannte Öl, von welchem die Auspuffgase stets eine geringe 
Menge mit sich führen und das sich naturgemäß zum Teil an den 
Boden des Bootskörpers ansetzen wird, die Adhäsion zwischen diesem 
und dem Wasser zu vermindern. Zu diesem Behufe ist es zweck- 
mäßig, im Moment des Schließens der Auspuffklappe n den Zylin- 
dern Öl im Überfluß zuzuführen, welches dann mit den Auspuff- 
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gasen abgeführt wird und in der gewünschten Weise wirkt. Endlich 
bietet die beschriebene Anordnung noch den Vorzug, daB die Aus- 
puffgase dergestalt auf die bequemste Art ohne Belästigung der 
Insassen der Maschine abgeführt werden, und daß zudem der Rück- 
stoB treibend mitwirkt. 


274759. Haltevorrichtung für Flugzeuge. Jos. 
de Pierpont de Burnot in Destelbergen, Belgien. — Ein 
mit Gewinde versehener Bolzen a mit Kopf b am einen Ende und 
einem aufschraubbaren Gelenkteil a’ am anderen Ende ist in einer 
Hülse d mit Deckeln e und f eingeschlossen und von einer Schrau- 
benfeder g umgeben, die einerseits gegen den Deckel e und ander- 
seits gegen den Kopf b der Stange anliegt. Das Gelenk A des Teiles a’ 
kann erst dann nach außen hin umschlagen, wenn die Stange 4 
so weit vorgezogen ist, daß das Gelenk k außerhalb des Deckels e 
sich befindet. Eine Gradteilung # am Gelenk h dient für die Be- 
stimmung der Weite, bis zu der der Gelenkteil a’ auf der Stange a 
aufgeschraubt wird, um bestimmte Federspannungen für den Aus- 
tritt des Gelenkes 4 aus dem Deckel e einstellen zu können. 


Zu Nr. 274 759. 


Ist die Haltevorrichtung mit dem Deckelring k am Flugzeug 
befestigt und mit einem vom Gelenk A gehaltenen Kabelende an 
einem Ablaufpfahl festgelegt, so kann der Ablauf erst erfolgen, 
wenn die Schraube die Treibkraft entwickelt, bei der das Gelenk h 
aus dem Deckel e herausgezogen ist und nun unter der Zugspan- 
nung des Kabels zurückschlägt und das Flugzeug freigibt. Die 
Freigabe des Flugzeuges erfolgt hier also selbsttätig in dem Augen- 
blick, wo Motor und Schraube die erforderliche Laufgeschwindigkeit, 
auf die die Spannung der Feder g eingestellt ist, entwickeln. Will 
man aber dem Flieger die Möglichkeit geben, seinerseits den Moment 
des Ablaufes nach erreichter Laufgeschwindigkeit zu bestimmen, 
so kann man den drehbeweglichen Gelenkteil A noch durch einen 
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Riegel / sperren, der in die Kreisbahn des Gelenkteiles 4 vorspringt 
und mittels einer Leine m vom Flieger im gewollten Zeitpunkt 
zurückgezogen werden kann. 


273872. Mittels gelenkiger Streben zusam- 
menklappbareTragflächenvonDoppeldeckern. 
Paul Rode in Lindenthal bei Leipzig. — Die beiden Tragflügel 
sind durch Streben S verbunden, welche aus zwei bei b gelenkig 
miteinander verbundenen Teilen bestehen. Die beiden Strebenteile 
sind bei a bzw. c gelenkig mit den Tragflügeln verbunden. Bei dieser 
Anordnung sind jedoch die Gelenkbolzen, um welche die Teile der 
Streben S drehbar sind, in der Flugrichtung liegend angeordnet, 
so daß die Streben in einer Ebene geknickt werden können, welche 
normal zur Flugrichtung liegt. 


by 


by 
Zu Nr. 273 872. 


Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin, daß die Streben 
dadurch leicht im gestreckten Zustand erhalten werden können, 
daß beispielsweise die zu beiden Seiten des Rumpfes liegenden 
Gelenke b miteinander und dann mit den Gelenken bł und b? durch 
Drähte verbunden werden, deren Enden an der oberen Tragfläche 
befestigt sind. 

Soll das Flugzeug transportiert werden, so werden die Trag- 
flügel vom Rumpf abgenommen, die Verriegelungen, welche die ein- 
zelnen Teile jeder Strebe in der gestreckten Lage starr miteinander 
verbinden, gelöst und hierauf die Tragflügel aneinandergeklappt 
und flach an den Rumpf angelegt und an demselben in geeigneter 
Weise befestigt. Das Flugzeug kann nun in bequemer Weise von 
einem Wagen u. dgl. geschleppt oder auf demselben verladen werden. 


Die Geschäftsstelle des Kuratoriums der National-Flug- 

spende teilt mit, daß das fünfte Preisausschreiben der 

ational-Flugspende ,,Weltgipfelleistungen im Fiugwesen“ 
aufgehoben ist. 


Georg Fuhrmann f. 


Am 4. September hat in den Kampfen vor Ant- | 


werpen der Leiter der physikalischen Abteilung der 
deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt, Dr. Georg 
Fuhrmann, als Offizierstellvertreter den Tod fürs 
Vaterland gefunden. Es ist mir, als seinem früheren 
Lehrer und Chef, ein Herzensbedürfnis, dem viel zu 
früh Dahingeschiedenen in dieser Zeitschrift, in der er 
so manches seiner Forschungsergebnisse veröffentlicht 
hat, ein Erinnerungsblatt zu weihen. 

Georg Fuhrmann, der am 27. Dezember 1883 als 
einziger Sohn des Musikers Karl Fuhrmann zu Hanno- 
ver geboren ist, kam, nach Absolvierung des Leibniz- 
gymnasiums in Hannover, im Herbst 1902 an die Tech- 
nische Hochschule dortselbst, um Elektrotechnik zu 
studieren. In dem Unterricht über technische Mechanik, 
den ich damals dort gab, fiel er mir sehr bald durch 
seinen großen Eifer und seine gute Auffassungsgabe auf. 
Die damals angeknüpften Beziehungen — unterbrochen 
durch meine Übersiedlung nach Göttingen — führten 
im Anfang des Jahres 1907 dazu, den eben zum Diplom- 
ingenieur Ernannten nach Göttingen zu rufen, um bei 
den Vorarbeiten für ein Modellversuchsanstalt für Luft- 
fahrt mitzuwirken. Nachdem die Vorarbeiten erledigt 
waren und die Errichtung der Anstalt von der Motor- 
luftschiff- Studiengesellschaft beschlossen war, kam der 
Bau, die innere Einrichtung, dann kamen zeitraubende 
Justierungsarbeiten und endlich auch die Versuche. 
Fuhrmann hat in allen Entwicklungsstufen der Anstalt 
durch seine hingebungsvolle Arbeit und sein feines Ver- 
ständnis einen hervorragenden Anteil an dem Gelingen 


des Werkes genommen. Seine Geschicklichkeit in fein- 
mechanischen Konstruktionen, der die Anstalt so 
manchen vorzüglichen Apparat verdankt, möchte ich 
dabei besonders hervorheben. 


Von seinen Veröffentlichungen sei hier nur die 
wichtigste erwähnt, seine inhaltsreiche Doktordisser- 
tation »Theoretische und experimentelle Untersuchun- 
gen an Ballonmodellen« (veröffentlicht im Jahrbuch 
der Motorluftschiff-Studiengesellschaft 1911/12), in der 
er u. a. neben seinem experimentellen Geschick und der 
Gewissenhaftigkeit in der Durchführung äußerst müh- 
samer Versuche auch seine gründliche Beherrschung 
mathematischer Methoden erweist. 


Nachdem er — unter Abrechnung seines Militär- 
dienstjahres — Als Jahre in Göttingen tätig war, 
trat er im Oktober 1912 in die neugegründete Deutsche 
Versuchsanstalt für Luftfahrt ein, in der er bald darauf 
zum Leiter der physikalischen Abteilung ernannt wurde. 
Hier bot sich ihm ein reiches Feld der Tätigkeit. 
Nach einer Reihe von Arbeiten für die Versuchsanstalt 
als Ganzes (Teilnahme an der Versuchsleitung des 
I. Kaiserpreis-Wettbewerbs für Flugmotoren, Einrich- 
tung der elektrischen Zentrale der Anstalt u. a. m.), 
war er daran gegangen, die verschiedenen Versuchs- 
einrichtungen seiner Abteilung zu schaffen: Einrich- 
tungen zur Eichung von Windmessern, von Tacho- 
metern, Barographen, Einrichtungen für Propellerprii- 
fung, für Festigkeitsprüfungen, für elektrostatische 
Untersuchungen usw. 
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Von diesen Arbeiten und von mannigfachen Planen 
zu weiteren und größeren Untersuchungen wurde er 
nun in den Feldzug abberufen, aus dem er nicht mehr 
zurückkehren sollte. Der stille, bescheidene, fast zu 
bescheidene Mann, dem alle zugetan waren, die ihn 
kannten, wird von seinen Mitarbeitern nicht vergessen 
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werden. Seine Arbeiten werden ihm in der aero- 
dynamischen Wissenschaft ein dauerndes Andenken 
sichern. 


Göttingen, den 24. September 1914. 
L. Prandtl. 


Dr. Wilhelm Deimler f. 


Von S. Finsterwalder. 


Dr. Wilhelm Deimler, Privatdozent der Mathe- 
matik an der Technischen Hochschule in München, ist 
am 22. August 1914 bei der Erstürmung des Col de 
Sainte Marie unfern Markirch im Elsaß, bei der er als 
Leutnant des 15. Reserveinfanterieregiments die Spitze 
der Vorhut führte, gefallen und auf dem Paß selbst 
begraben. Geboren am 28. Juli 1884 in Bombay als 
jüngster Sohn eines Missionars, kam er mit drei Jahren 
nach Deutschland, absolvierte 1902 das Alte Gym- 
nasium in Nürnberg und studierte bis 1906 an der 
Technischen Hochschule und der Universität München 
erst Maschinenbau und dann Mathematik und Physik. 
Die beiden Teile des bayerischen Lehramtsexamens für 
letztere Fächer legte er 1904 und 1906 mit bestem 
Erfolge ab, den zweiten unter Vorlage einer wissen- 
schaftlichen Arbeit über plötzliche Fixierungen eines 
starren Körpers. Er bezog dann die Universität Göt- 
tingen, wo er unter dem Einfluß von Professor Prandtl 
1908 mit einer Arbeit über die Stabilität symmetrischer 
Gleitflieger promovierte. Die Dissertation erschien 
Toto in München bei Oldenbourg und ist auszugsweise 
im I. Band dieser Zeitschrift S. 49 u. ff. abgedruckt. 
Sie erweitert das von Bryan und Williams auf die 
longitudinale Stabilität angewandte Verfahren der 
kleinen Schwingungen um eine stationäre Bewegung 
auf den allgemeinen Fall und zeigt die Unabhängigkeit 
der Längs- und Seitenschwingungen eines symmetri- 
schen Gleitfliegers. Deimler diente 1908/09 beim 
Kgl. Infanterie-Leibregiment und war dann drei Jahre 
lang Assistent für Mathematik an der Münchener 
Technischen Hochschule bei Professor Finsterwalder. 


Dabei beschäftigte er sich mit Untersuchungen über 
den Auftrieb von gebogenen Flächen in strömenden 
Medien nach der Theorie von Kutta, die er durch mög- 
lichst exakte Zeichnungen erläuterte (vgl. Zeichnungen 
zur Kuttaströmung, Zeitschr. f. Math. u. Physik, 
60. Bd., 1912, S. 373, und auszugsweise in dieser Zeit- 
schrift, 3. Bd., 1912, S. 93). In der Folge lenkte er 
seine Aufmerksamkeit auf geodätische Probleme und 
arbeitete eine sehr wirksame Methode zur genauesten 
Berechnung von Länge und Richtung der geodätischen 
Verbindungslinie zweier sehr weit (bis gegen 20 000 km) 
entfernter Punkte des Erdellipsoides aus, welche als 
Grundlage seiner vor kaum einem Jahr erfolgten 
Habilitation diente. Deimler war Hochalpinist von 
ungewöhnlichen Fähigkeiten, die er auch in den Dienst 
der Wissenschaft stellte. Er beteiligte sich an der vom 
D. und Ö. Alpenverein ausgerüsteten Rickmersschen 
Pamirexpedition und hat an den topographischen und 
photogrammetrischen Arbeiten derselben großen Anteil 
gehabt. Seine Fachkenntnisse, verbunden mit einer 
seltenen Gewandtheit und Ausdauer im Zahlenrechnen, 
befähigten ihn zu schwierigen Rechnungen im Auftrag 
der Kgl. B. Kommission für internationale Erdmessung 
und zur Vorbereitung der neuen bayerischen Landes- 
triangulation, für die er auch durch Abhaltung von 
Informationsvorträgen für die Beamten des Kataster- 
bureaus wirkte. Deimler war ein ruhiger aufrechter Mann 
von vornehmer Erscheinung und Gesinnung, ein treuer 
Kamerad und ein unermüdlicher begeisterter Freund 
von Natur und Wissenschaft, dessen Andenken im Her- 
zen seiner Freunde und Bekannten nie erlöschen wird. 


Gieschäftliche Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Luftfahrt 


- Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin-Charlottenburg 2 
Joadimsthalerstraße 1, Luftfahrt-Haus 


Fernsprecher : 
Amt Seinplaiz Nr. 6001—6002. 


1. Auszeichnungen und Beförderungen: 

Unser Mitglied, Oberingenieur Hellmuth Hirth, ist 
zum Leutnant bei den Fliegertruppen befördert und hat 
wegen seiner hervorragenden Flug- und Erkundungsleistungen 
vor dem Feinde das Eiserne Kreuz erhalten. Die gleiche 
hohe Auszeichnung wurde unserem Mitglicde, dem Direktor 
der Continental- Caoutchouc- und Guttapercha - Kompagnie, 
Willy Tischbein, zuteil, der dem Freiwilligen Automobil- 
korps angehört. 

Unser Mitglied, Freiherr von Oldershausen, bei den 
Kämpfen in Lothringen leicht verwundet, ist zum Oberst 
und Regimentskommandeur des 6. Sächsischen Infantcrie- 
Regiments Nr. 105 ernannt. 


2. Leider hat unsere Gesellschaft aber auch den Tod 
des Leiters der Physikalischen Abteilung der Deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt, Adlershof, Dipl.-Ing. Dr. phil. 
Georg Fuhrmann, zu beklagen, der als Leutnant der Rc- 
serve vor Antwerpen am 4. September den Heldentod fürs 
Vaterland fand. Herr Dr. Fuhrmann hat trotz sciner 
großen beruflichen Inanspruchnahme an den Arbeiten der 


Gesellschaft, besonders an denjenigen des Unterausschusses 
für drahtlose Telegraphie, auf das regste teilgenommen; die 
stets bereitwillige Mitarbeit an den Zielen und Bestrebungen 
unserer Gesellschaft sichert ihm ein ehrendes Andenken in 
der Geschichte unserer W. G. L. 


3. Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen bat die Ver- 
öffentlichungen des Jahres 1914 über: 
Entwurf XIII Gewicht, 

d XIV Dichte, 

» XV Formelzeichen, Liste C, 

» XVI Energiceinheit der Warme, 

» XVII Normaltemperatur, 

» XVIII Feld und Fluß, 

Satz IV Einheit der Leistung, 
zu einer Broschüre zusammengefaßt, die gegen Io Pie. für 
das Exemplar, ausschließlich Porto, durch unsere Geschäfts- 
stelle zu bezichen ist. 
Der Geschäftsführer: 
Béjeuhr. 
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Gleitzahl und Steiggeschwindigkeit. 


Von Alexander Baumann, Professor, Stuttgart. 


Die bequemste Art, den Leistungsbedarf eines Flugzeuges 
festzustellen, ist die, daß man auf Grund von Erfahrungen 


I 
ein bestimmtes Verhältnis SS von Auftrieb oder Gewicht G zu 


Rücktrieb oder Schraubenzugkraft z für das Flugzeug annimmt. 
Die erforderliche Leistung in mkg erhält man dann, wenn man 


I 
das in Aussicht genommene Maschinengewicht mit F und mit 


der zu fordernden Geschwindigkeit multipliziert. 


Beim Gleitflug wird der Schraubenzug durch die in die 
Flugrichtung fallende Gewichtskomponente ersetzt, während 
der Auftrieb durch die auf der Flugbahn senkrecht stehende 
Gewichtskomponente dargestellt ist. Darin liegt, daß in diesem 


I 
Fall das Verhältnis D gleich der Tangente des Gleitbahnwinkels 


ist. Nun kann der Gleitflug an sich unter den verschiedensten 
Gleitwinkeln erfolgen, und man kann dementsprechend die 
verschiedensten Gleitzahlen & feststellen. Für jedes Flugzeug 
wird es aber einen kleinsten Gleitwinkel und dementsprechend 
einen Kleinstwert für k geben, der nicht unterschritten werden 
kann. Der wird für denjenigen Anstellwinkel des Flugzeugs 
erreicht werden, für den das Verhältnis von Auftrieb zu Rück- 
trieb am günstigsten ist, und man wird versucht sein, diesen 


I Si 
Wert k bzw. T der eingangs skizzierten Rechnung zugrunde 


zu legen. 


Es ist bekannt, daß sich dieser günstigste Wert ungefähr 
dann einstellt, wenn die tragenden Widerstände des Flugzeugs 
ebenso groß sind wie schädliche Widerstände. Ebenso ist 
aber auch bekannt, daß, wenn cine Schraube nur gerade die 
diesen günstigsten Verhältnissen entsprechende Zugkraft liefert, 
ein Flug praktisch nicht möglich ist. Es ist das ohne weiteres ein- 
leuchtend: Jede Steuerbewegung oder, was dasselbe ist, jede 
Änderung des Anstellwinkels bewirkt, daß die günstigsten 
Verhältnisse nicht mehr vorliegen, daß also die erforderliche 
Schraubenkraft größer ist als die vorhandene, den günstigsten 
Verhältnissen entsprechende. Die vorhandene Schraubenkraft 
reicht also dann zur Aufrechterhaltung des Fluges nicht mehr 
aus. Man mag nach oben oder unten steuern, die Maschine 
sinkt herab, vorausgesctzt, daß man sie überhaupt in die Luft 
gebracht hat. Etwas anders liegen die Verhältnisse beim Gleit- 
flug. Eine Vergrößerung und ebenso eine Verkleinerung des 
Anstellwinkels bewirkt auch hier, daß die erforderliche Ge- 
wichtskomponente, die an die Stelle des Schraubenzugs tritt, 
größer wird, die Folge ist aber nur, daß also der Gleitwinkel 
in beiden Fällen größer werden muß. Eine Vergrößerung und 
eine Verkleinerung des Anstellwinkels bewirkt also eine Ver- 
größerung des Gleitwinkels. 

Versteht man unter Gleitzahl km schlechtweg den Bestwert 
der Gleitzahl, so darf also mit dieser Gleitzahl nicht die eingangs 
angedeutcte Rechnung durchgeführt werden, wenn man eine 
flugfähige Maschine erhalten will, es muß vielmehr mit einer 
ungünstigeren Gleitzahl gerechnet werden, oder es muß zu 
der errechneten Leistung ein Zuschlag gemacht werden. 

Damit wird aber das schließliche Ergebnis der Rechnung 
ein zufälliges. Man kann nun zunächst nicht angeben, welche 
Geschwindigkeit man tatsächlich erreichen wird. Man kann 


I 
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nur wissen, daß bei einer Vergrößerung des Anstellwinkels 
die Maschine steigen wird, aber nicht mit welcher Geschwindig- 
keit sie steigen wird. Man weiß nur, die Maschine fliegt mit der 
gewählten Schraubenkraft Z schneller als sie fliegen würde, 
wenn die Schraubenkraft die Größe Z,, entsprechend der 
günstigsten Gleitzahl k,, hätte. Die Geschwindigkeit wird v 
sein, während sie beim Flug unter den günstigsten Verhalt- 
nissen nur v„, ware. Man we ferner, der Anstellwinkel ø unter 
dem der Flug tatsächlich stattfindet, wird kleiner sein als der 
Anstellwinkel Om, der der günstigsten Gleitzahl Ke entsprechen 
würde. Man wo aber andererseits, daß man durch Steuer- 
bewegung den Anstellwinkel o auf o, vergrößern kann. Die 
Maschine wird dann nach oben gehen müssen und die Flugbahn 
wird mit der Horizontalen den Winkel ß einschließen. Es wirkt 
aber dann, der umgekehrte Fall des Gleitflugs, eine Gewichts- 
komponente G sin f des Flugzeugs dem Schraubenzug ent- 
gegen. Der Auftrieb wird gleich G cos p sein müssen, oder so- 
lange OG klein ist, nach wie vor ungefähr gleich G. Wenn beim 
Anstellwinkel Gg der Auftrieb gleich G sein soll, muß aber 
die Fluggeschwindigkeit wie klar gleich va sein und der Schrau- 
benzug gleich Za Tatsächlich wird er etwas größer als Z sein, 
weil v,, kleiner als v ist. Man wird aber für einen Uberschlag 
ihn gleich Z setzen können. Dementsprechend hat man dann 
Zm +G sinf =Z oder sin p=", 
Anderseits ist die Steiggeschwindigkeit v, 
Us = Vm tg P = N Do sin? 
sodaß man auch schreiben kann: 
Z — Zm Z Leis 
ie a er = le — Sé 
U, = Um (k — Rm). 


wenn k die Gleitzahl bedeutet, die der Rechnung unter Be- 
rücksichtigung des Umstandes zugrunde gelegt wurde, daB 
k praktisch größer als k,, sein muß. 

Ist k für eine Maschine bekannt, so ist auch mit G und 
Om die Geschwindigkeit v„ bekannt und man ist in der Lage, 
sobald v, gefordert ist, den Wert k zu ermitteln, der der 
weiteren Rechnung zugrunde gelegt werden muß. 

Ist z. B. v = 20 m/sec, k = 0,16, und wird v, = 1,5 
m/sec gefordert, was fir die erste Minute gom Steig- 
hohe ausmachen wirde, Verhaltnisse, wie sie ungefahr mittleren 
modernen Maschinen entsprechen, so müßte & sein: 


k = 0,075 + 0,16 = 0,235, 
oder es wäre k um 47% größer als km- 


Diese Feststellungen sind an sich nicht neu (vergl. z. B. 
Mech. Grundl.d. Flugzeugbaus vom Verfasser, Teilı, S. 149 u.f.); 
wenn sie hier vorgetragen werden, so geschieht es in erster 
Linie deshalb, weil diese Tatsachen doch nicht mit der nötigen 
Eindringlichkeit bekannt zu sein scheinen. Das geht dem Ver- 
fasser aus der Feststellung von Bendemann u. Everling in 
Heft 12 d. Z. hervor, wo festgestellt wird, daB praktische Ma- 
schinen Gleitzahlen aufweisen, die um 50°, von den Bestwerten, 
dic aus dem Gleitflug bekannt sind, abweichen und wo nach 
Gründen für diese Tatsache gesucht wird, ohne daß dabei 
an die Steigegeschwindigkeit gedacht wird. 

Es mögen diese Dinge noch weiter an einem Beispiel ver- 
folgt werden, das die Zusammenhänge noch deutlicher und 
vollständiger vor Augen führt. 

Um jeden Zweifel an die Gültigkeit irgendwelcher Annahme 
auszuschließen, die als rein persönliche Ansicht aufgefaBt 
werden Könnte, verzichte ich auf jede Buchstabenrechnung 
und lege der Rechnung nur ein Beispiel zugrunde, für 
das ich die erforderlichen Zahlen den Eiffelschen Versuchs- 
zahlen entnehme. Und zwar wähle ich die von Eiffel unter 
der Bezeichnung Fläche nach Voisin untersuchte Fläche, weil 
mir für diese Fläche die zu errechnenden Zahlen für einen 
anderen Zweck errechnet zur Hand sınd. Im übrigen könnte 
auch jede beliebige andere Fläche der Rechnung zugrunde 
gelegt werden. 

Es sci vorausgeschickt, daß dieses flache Profil mit niederem 
Auftriebskoeffizient große Fluggeschwindigkeiten ergibt, man 
darf sich deshalb nicht wundern, daß die mit ihm errechneten 
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Fluggeschwindigkeiten etwas größer sind als bei normalen 
Ausführungen sonst üblich. Dieser Umstand ist aber auf den 
Endzweck der Rechnung in diesem Zusammenhang ohne 
Einfluß. 

Von Eiffel sind die Auftriebs- und Rücktriebskoeffizienten 
dieser Fläche wie folgt bestimmt: 


Anstellwinkel $ = —2 o +2 4 6 8 10o 14 

kp = CA Y= o 0,01 0,021 0,031 0,040 0,049 0,055 0,062 
£ 

ky = ow Pr 0,0015 0,001 0,0016 0,0029 0,0045 0,0065 0,0085 0,014. 
E 


Nimmt man nun eine Flachenbelastung von 15,25 bzw. 35 
kg/qm an, so laßt sich aus 
G 
F 
für die verschiedenen obigen Anstellwinkel die zugehörige 
Fluggeschwindigkeit errechnen und man erhält der Reihe nach: 


= k,+v? 


G 

p = 15; V= >œ 388 26,75 22,0 19,35 17,5 16,5 15,55 m/sec 
G 

FO 25; te 50,0 34,0 28,4 25,0 22,6 21,4 20,0 d 
G 

E A3: v= X 59,0 40,9 33,6 29,6 26,7 25,2 23,8 d 


Kennt man v u. E, so kann man die Rücktriebe für die Trag- 
fläche bei den angenommenen Flächenbelastungen errechnen. 
Macht man zu den Werten k, einen Zuschlag zur Berück- 
sichtigung der toten Widerstände, so ergibt sich der Schrauben- 
zug, der bei den verschiedenen Anstellwinkeln zur Aufrecht- 
erhaltung des Fluges notwendig ist. Alle diese Rechnungen 
sind an sich Selbstverständlichkeiten. Bei dem zuletzt ge- 
nannten Zuschlag können aber verschiedene Ansichten obwalten. 
Macht man ihn für alle Flächenbelastungen gleich groß, so 
bekennt man sich zu der Anschauung, die der Arbeitsgleichung 
von Bendemann und Everling zugrunde liegt, macht man ıhn 
proportional den Flächenbelastungen, so folgt man der Reißner- 
schen Annahme. Dazwischen sind beliebige Abstufungen mög- 
lich. Schließlich kann man ihn mit dem Anstellwinkel ver- 
änderlich annehmen oder für die verschiedenen Anstellwinkel 
gleichbleibend. Im ersteren Fall trägt man dem Umstand 
Rechnung, daß tatsächlich mit dem Anstellwinkel zum mın- 
desten der Rumpfwiderstand veränderlich sein wird. Dabei 
wird man mit Recht annehmen, daß ungefähr beim Anstell- 
winkel des normalen Fluges die tote Widerstandszahl eın 
Minimum sein wird, weil anzunehmen sein wird, daß die 
Maschine in der richtigen Weise eingestellt und verspannt ist. 

Es ist im folgenden die Widerstandszahl zunächst konstant 
in bezug auf Flächenbelastung und Anstellwinkel zu 0,0025 
angenommen und weiterhin verfolgt, wie die Verhältnisse sich 
ändern, wenn hierin eine Änderung eintritt!). Man erhält dann: 


G Z 
F=; FH WY 525 2,93 2,60 2,61 2,75 3,00 3,98 kg/m! 
G Z 

F255 pTO 875 490 435 438 4,60 5,03 660 © 
G Ž 

r 7 35; F” 12,20 6,80 6,10 6,10 6,40 7,00 9,45 ? 


Tragt man diese Zahlen in Abhängigkeit von der Ge- 
schwindigkeit auf, so erhält man die Kurven I, II und III der 
Figur 1. Für alle drei Flächenbelastungen ergibt sich das 
günstigste Verhältnis von Auftrieb zu Rücktrieb zu 5,8. Nach 


Z 
dem Gesagten würden die Zahlen F etwas kleiner ausfallen, 


1) In 0,0025 sei schon ein Zuschlag fir den Einfluß des 
Schraubenwinds auf den Flugwiderstand, wie er sicher vorhanden. 
wenn ihm auch keine ausschlaggebende Bedeutung zukommt. von 
0,0005 enthalten. Dabei ist angenommen, daß die Geschwindig- 
keit im Schraubenstrahl die Fluggeschwindigkeit um ca. 15 °/, über- 
trifft, sodaß die Widerstände der im Schraubenstrahl liegenden 
nichttragenden Teile um ca. 30°/, größer sind. Ferner ist ange- 
nommen, daß ?/, der toten Widerstandsflachen im Schraubenwind 
liege, d. h. also gleichzeitig, daß die Schraube vorn liege. Würde 
sie hinten lisgen, so würde der Einfluß des Schraubenwinds noch 
kleiner sein. 
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wenn es sich um Gleitflug handeln würde und an Stelle des 
Zuschlags 0,0025 würde der Zuschlag 0,002 treten. Damit 
erhielte man die Zahlen 


G 

FE = I5; F = 0o 4,50 2,57 2,37 2,42 2,60 2,85 3,85 
-G Z 

F25; p TO D50 430 3,95 406 4,35 4,8 Gan 

G Z 


Diesen Zahlen entsprechen die Kurven I’, II’, III’. 


a 


are. 
Fig. 1. 


Wie man sieht, liegt das günstigste Verhältnis von Rück- 
trieb zu Auftrieb, wie ja nach theoretischen Überlegungen zu 
erwarten ist, in jener Gegend, wo die toten Widerstände gleich 
dem Tragflächenwiderstand sind; es wäre beim reinen Gleit- 
flug ein günstigstes Verhältnis von Auftrieb zu Rücktrieb von 6, 15 
gegenüber 5,8 beim Motorflug zu erwarten. Der Einfluß des 
Schraubenwinds auf die Größe der Widerstände ist demnach 
unbedeutend und beträgt also in diesem Fall bei der An- 
nahme einer vorn liegenden Schraube ca. 7 %- 


Wird, nachdem die Schraubenzugkurve für das Flugzeug 
festgestellt ist, um auf die praktisch erforderliche Schrauben- 
kraft zu kommen, die Steiggeschwindigkeit zu 2 m/sec, wie 
sie im Beginn des Aufstiegs viele modernen Flugzeuge aufweisen, 
angenommen, so erhält man nach dem früheren 


Z Z m G Us 
F = F E m 
Im Falle der Kurve I ist das 


Z Zm 2 
ee 2, 
F F 15 ES 1,5 kg/m 


Damit ist der Punkt A der Kurve der Schraubenkrafte fest- 


gelegt. Nimmt man einen normalen Verlauf des Abfalls der 
Schraubenkraft mit der Fluggeschwindigkeit an, so ergibt sich 
hierfiir der Linienzug IV. Daraus folgt, daB die Schraubenkraft 
bei gestrecktem Flug den Größen des Punkts B entspricht. 
Die Maschine fliegt normal mit ca. 31 m/sec und erfordert eine 
G 
Schraubenkraft von ca. 3,5 kg/m?. Es ist zZ 7422, wahrend 
6,15 nach dem Gleitflug zu erwarten ware. Die Differenz be- 
tragt 46%. Das ist beinahe genau die von Bendemann und 
Everling festgestellte Differenz, die also in der Hauptsache 
durch die Größe der anfänglichen Steiggeschwindigkeit be- 
gründet ist. Das vorgeführte Beispiel entspricht nicht nur in 
bezug auf die Steiggeschwindigkeit, sondern auch in bezug 
G 
auf 7 den heute üblichen Maschinen. Darin liegt aber auch, 
daß die Verhältnisse anders werden, sobald mit anderen Steig- 
geschwindigkeiten gerechnet wird. Je größer die Steigge- 
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schwindigkeit einer Maschine, um so ungünstiger wird der 
Wert k und umgekehrt. Man erhält damit gewisse Anhalts- 
punkte dafür, inwieweit es berechtigt ist, mit einem konstanten 
Wert & für alle Maschinen zu rechnen. 


Nun gelten die aufgezeichneten Kurven nur unter der 
Voraussetzung, daß der Widerstand des Rumpfes unabhängig 
von dem Anstellwinkel ist, d. h. für den Fall, daß gleichzeitig 
mit der Verstellung der Steuerfläche eine Verstellung der Trag- 
fläche gegenüber dem Rumpf und der Motorachse erfolgt. In 
der Tat wird man das für normale Maschinen nicht annehmen 
können. Ist die Maschine so eingestellt, daß beim Flug gerade- 

aus der Rumpf günstig liegt, so wird der 
Rumpfwiderstand bei der Fluggeschwindigkeit 
Vm größer sein. Die Erfahrung lehrt, daß der 
Unterschied sehr merkbar ist. Es tritt so an 
Stelle der Kurve I die Kurve I”. Soll dabei 
die frühere Steiggeschwindigkeit erreicht wer- 
den, so tritt an Stelle von IV die Schrauben- 
zugkurve IV’ und es wird an Stelle von 


G G 
z= 4,22 für gestreckten Flug z 7405 


treten. Die früher angeführte Differenz steigt 
auf 52 %. 

Es ergibt sich so für die von den Herren 
B. und E. festgestellte Differenz von 50% 
restlos eine Erklärung, ohne daß angenommen 
zu werden braucht, daß der Schraubenwind 
die Luftstromung um die Tragfläche herum 
in einem solchen Maße beeinflusse, daß eine 
rechnerische Erfassung der Verhältnisse auf 
Grund des vorhandenen Versuchsmaterials 
unmöglich würde. Es ist danach vielmehr an- 
zunehmen, daß dieser möglichen Störung cine 
untergeordnete Bedeutung zukommt. Es könnte 
demgegenüber auffallen, daß sich für eine so 
große Zahl von Maschinen, wie von den Herren 
B. uud E. festgestellt wurde, stets eine ahnlich groBe Diffe- 
renz von 50% im Mittel ergibt. Wenn man sich aber dabei 
überlegt, daß moderne Maschinen im Großen und Gauzen 
ähnliche Steiggeschwindigkeiten haben (auch die Bedingungen 
für den Anlauf sprechen mit und sind in Abhängigkeit von &), 
so kann diese Tatsache nicht weiter Wunde: nehmen. 

Anderseitsliegtinder Erklärung für die festgestellte Differenz, 
daß es unmöglich ist, eine allgemein gültige Korrektur vorzu- 
nehmen, um zu einem praktisch richtigen Wert k zu kommen, 
der eine Bewertung der verschiedensten Maschinen ohne Be- 
rücksichtigung anderer Eigenschaften als ihre Geschwindigkeit 
zu ermöglichen. 

Aus den Kurven geht hervor, daß je kleiner die toten 
Widerstände im Vergleich zur Tragfläche sind, um so flacher 
die Kurve I wird; um so größer wird, wie ja auch sonst klar 
ist, die erreichbare Geschwindigkeit bei gestrecktem Flug, wenn 
cine bestimmte Steiggeschwindigkeit vorgeschrieben wird. Das 
zeigt deutlich der Vergleich der Kurven I und I’, die sich nur 
dadurch unterscheiden, daß I’ geringere tote Widerstände 
besitzt. 


Die Gasdurchlässigkeit gummierter 
Ballonstoffe. 
Von Dr.-Ing. Walther Frenzel. 
(Schluß aus Heft 18 u. 19.) 


Bei den Untersuchungen v. Wroblewskis und Kaysers 
wurden diese Membranen nicht in ihrem natürlichen Zustande 
untersucht, sondern in der Art, daß eine dickere Membran 
(0,33 mm bzw. 0,25 mm) iiber die Einspannvorrichtung stark 
gespannt wurde, wodurch vielleicht die molekularen Verhalt- 
nisse und auch die Gleichartigkeit des Stoffes geändert wurden. 
Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß die Abweichungen der 
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen von denen von 
Wroblewskis und Kaysers hierin begründet sind, da sowohl 
sämtliche Ballonstoffe als auch die untersuchten Gummiplatten 
in ihrem natürlichen Zustande ohne Spannung geprüft wurden. 
Die Ergebnisse mit den geprüften Gummiplatten, unvulkani- 
siert und vulkanisiert, zeigen, daß die Diffusionsgeschwindigkeit 
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des Wasserstoffs durch Kautschuk mit steigendem Drucke oder 
allgemein mit der Zunahme des Unterschiedes der Partial- 
drucke zunimmt, jedoch nicht proportional. Bei Berechnung 
der Werte wurde allerdings der Umstand vernachlässigt, daß 
sowohl der Gummi als auch die Ballonstoffe nicht eben ein- 
gespannt bleiben, sondern infolge des Überdruckes etwa die 
Form einer Kugelkappe annehmen, wodurch die Diffusions- 
fläche vergrößert wurde; die Membran wurde dünner und dabei 
diffundierte jedenfalls auch eine größere Gasmenge. Es wurden 
diese Umstände absichtlich beibehalten, da sie auch den in der 
Praxis der Ballonführung vorliegenden Bedingungen ent- 
sprechen. Es ergab sich weiter, daß die größte Gasdurch- 
lässigkeit eines gummierten Ballonstoffes bzw. von Gummi 
für einen bestimmten Druck und für eine bestimmte Tem- 
peratur nicht sofort mit der Berührung mit dem Wasserstoff 
einsetzt, sondern daß sie zunächst viel geringer ist, langsam 
steigt und erst dann den höchsten Wert erreicht, wenn der 
Gummi des Ballonstoffs bei dem vorliegenden Druck und der 
herrschenden Temperatur mit Wasserstoff gesättigt ist. Diese 
Erscheinung war bei jeder einzelnen Druckstufe und bei allen 
Versuchsreihen zu beobachten. Ferner geht aus der Versuchs- 
reihe hervor, daß die Durchlässigkeit schneller ihren größten 
Wert erreicht, wenn der Ballonstoff schon vorher, wenn auch 
ohne Druck, mit Wasserstoff in Berührung war, so daß er schon 
einen Teil davon, entsprechend dem Druck und der Temperatur, 
absorbieren konnte und nicht so viel Zeit brauchte, um sich für 
den nun eingestellten Druck des Wasserstoffs zu sattigen 


Die Durchlässigkeit der Stoffe ist auch verschieden von 
der des Gummis, hierbei nimmt die Durchlässigkeit mit dem 
Druck einen stetigen, leicht nach der Abszisse konkav gekrümm- 
ten Verlauf; bei den Ballonstoffen steigt die Kurve anfangs 
ebenso, nur wegen der schwächeren Gummischicht etwas 
schneller, nimmt jedoch von einer gewissen, bei den verschie- 
denen Stoffen verschiedenen Druckhöhe an einen geradlinigen 
Verlauf, und die Durchlässigkeit steigt von hier an viel lang- 
samer mit dem Druck. Dieses Verhalten kann vielleicht folgen- 
dermaßen erklärt werden: Anfangs, bei geringeren Drücken, 
solange sich das Gewebe infolge des Gasdruckes ebenso dehnt 
wie der Gummi, wird sich die Durchlässigkeit wie bei einer ent- 
sprechenden Gummiplatte verhalten. Von einem bestimmten 
Drucke an dehnt sich jedoch das Gewebe nicht mehr mit dem 
Gummi und dieses wird an den Stellen zwischen den einzelnen 
Fäden der Gewcbclagen durch den Druck des Gases verdichtet 
und deshalb weniger durchlässig für den Wasserstoff sein, 
weil nun das Gas eine größere Reibung in dem dichteren Ge- 
füge des Gummis findet. Da die diffundierte Menge nicht 
proportional dem Drucke ist, zwischen beiden Größen überhaupt 
keine Gesetzmäßigkeit besteht, so wurde es unterlassen, eine 
Formel, etwa abhängig von Druck und Temperatur, aufzu- 
stellen. Bei einfachen Stoffen, bei welchen stellenweise direkte 
kapillare Öffnungen vorhanden waren, beruht die Durchlässig- 
keit nicht nur auf der Absorption des Wasserstoffs durch den 
Kautschuk, sondern es werden neben dieser Wirkung noch die 
Gesetze für die Diffusion durch kapillare Öffnungen in dünner 
Wand in Kraft treten. Im allgemeinen wurde bei diesen Versuchen 
festgestellt, daß parallel gedoppeltes Gewebe um 10% höhere 
Durchlässigkeitswerte ergab als schräg gedoppeltes (unter 
sonst gleichen Verhältnissen der Gewichte von Gummi und 
Geweben), was ohne weiteres begreiflich ist, da ja durch das 
schräge Aufeinanderlegen der Gewebe an sich schon ein dich- 
terer Stoff zustande kommt, so daß die vom Gummi auszu- 
füllenden Zwischenräume kleiner sind. Die Durchlässigkeit 
der dreifachen Gewebe erreicht auch bei höheren Drücken 
nicht 10 lauf 1 qm in 24 Stunden; diese Dichtigkeit ist auch bei 
einigen gedoppelten Stoffen vorhanden, die Menge des Gummis 
ist jedenfalls wegen des zu hohen Gewichtes bei den dreifachen 
Stoffen möglichst gering gehalten worden. Die einfachen gum- 
mierten Stoffe zeigten sehr hohe Durchlässigkeitswerte, so daß, 
wie schon erwähnt, hier direkt kapillare Öffnungen vermutet 
wurden, welche auch unter dem Mikroskop deutlich zu er- 
kennen waren. Durch eine dickere Gummischicht und weniger 
dichtes, aber Ofteres Streichen Können hier viclleicht bessere 
Werte erreicht werden. Die Versuche bei gleichgchaltenem 
Drucke und Änderungen der Temperatur zeigten sowohl beim 
Kautschuk als auch bei den untersuchten Ballonstoffen, daß 
die Diffusionsgeschwindigkeit mit der Temperatur proportional 
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wächst, wie bereits beim Kautschuk von verschiedenen For- 
schern festgestellt worden ist. 

Abweichend von früheren Ergebnissen wurde jedoch fest- 
gestellt, daß auch bei o° und sogar bei tieferen Temperaturen 
(— 11,3°) noch eine merkliche Durchlässigkeit besteht. Wollte 
man die Temperaturkurven für tiefere Temperaturen ver- 
längern (extrapolieren), so würde erst die Durchlässigkeit o 
bei den angewendeten Drucken um etwa — 20° herum liegen. 
Da nur bei einigen Stoffen das Gummigewicht angegeben war, 
so war es nicht möglich, die Abhängigkeit der Diffusionsge- 
schwindigkeit von der Dicke des Gummis zu bestimmen; immer- 
hin ist deutlich zu erkennen, daß der Stoff um so dichter ist, 
je dicker die Gummischicht ist. Es wurde nun auch versucht, 
die Kurven der Durchlässigkeitssteigerungen durch Druck in 
ein zahlenmäßiges Verhältnis zum Druck zu setzen. Es ließe 
sich natürlich leicht ohne weiteres eine empirische Gleichung 
der FrmD=a-+b:p-+c:p?.. . aufstellen; die Form der 
Kurve läßt aber erkennen, daß diese Konstanten a, b, c. 
für jeden einzelnen Fall wechselnde Werte erhalten würden. 
Auch eine Gleichung mit dem Ausdruck yp erfüllte die Be- 
dingungen nicht besonders für den Ballonstoff. Es wurde 
dann der Versuch gemacht, zu sehen, ob die Kurven einen 
geradlinigen Verlauf nehmen, wenn man auf einachsig-logarith- 
mischem Papier die Kurven derart auftrug, daß die Werte für 
den Druck auf der logarithmischen Achse aufgetragen wurden 
und die dazu gehörigen Durchlässigkeiten auf der gleichmäßig 
eingeteilten Achse. Es zeigte sich hierbei, daß die Kurven eine 
Neigung haben, sich der Geraden zu nähern. Vielleicht kann 
dieses Verhalten bei praktischen Versuchen dazu dienen, mit 
wenigen Bestimmungen die Durchlässigkeit für verschiedene 
Drucke annäherungsweise zu bestimmen. Weitere Schlüsse 
sollen aber hieraus nicht gezogen werden. 


Das eben besprochene Verfahren beruht auf der Bestim- 
mung der optischen Dichte von mit kleinen Wasserstoffmengen 
vermengter Luft. Diese Methode ist selbstverständlich im 
hohen Maße abhängig von zufälligen Verunreinigungen mit 
Gasen, deren Brechungsexponent wesentlich von dem der Luft 
abweicht. Es war deshalb auch bei der Ausführung der Ver- 
suche sorgfältig darauf geachtet worden, daß solche Verun- 
reinigungen weitgehend ausgeschlossen waren. Aus diesem 
Grunde waren z. B. dem Interferometer Röhren zur Absorption 
von Kohlensäure und Wasserdampf vorgeschaltet und als 
Manometerflüssigkeit wurde Paraffinöl an Stelle des sonst so 
gut geeigneten Petroleums gewählt. 

Trotz dieser Vorsicht stiegen später doch Bedenken auf, 
daß vielleicht einem Umstande nicht genügend Rechnung ge- 
tragen worden sei, nämlich dem, daß die Membrane sclbst ge- 
ringe Mengen Lösungsmittel, sei es aus der Imprägnierungs- 
masse selbst, abgeben könnten. Da es sich hierbei voraussicht- 
lich um spezifisch und also wohl auch optisch sehr dichte Gase 
handeln würde, waren in dieser Hinsicht noch einige Kontroll- 
versuche geboten. 


Nach eingehender Erkundigung bei einigen Ballonstoff- 
fabriken wird der Ballonstoff folgendermaßen vorbereitet: 
Die bei der Herstellung verwendeten Gummilösungsmittel sind 
verhältnismäßig leicht siedende Stoffe: Benzol, Naphtha; der 
Stoff wird sofort nach dem Aufstreichen der Gummilösung 
über heiße Plattentische geleitet, wo fast das ganze Lösungs- 
mittel bereits verdunstet, damit der Stoff aufgerollt werden 
könne und nicht an das Zwischenleinen anklebe. Zwecks Vor- 
bereitung zum Doublieren und Vulkanisieren werden die Stoffe 
nun noch mehrmals umgewickelt und auch hierbei wird noch 
Gelegenheit zur Verdunstung etwa zurückgebliebenen Lösungs- 
mittels sein. Bei der Vulkanisation werden die Stoffe auf 150° 
erhitzt und beim Umwickeln und Auslüften nach der Vul- 
kanisation finden sie reichlich Gelegenheit, etwaige Reste von 
Kohlenwasserstoffen abzugeben. Da die mcisten Ballonstoffe 
heute warm vulkanisiert werden, erübrigt es sich eigentlich, 
auf die Kaltvulkanisation einzugehen, wobei der sehr flüchtige 
Schwefelkohlenstoff mit 39° Chlorschwefel in Frage kommt. 
Die Stoffe werden aber nach Fertigstellung in großen Räumen 
einem Luftzuge ausgesetzt, so daß man wohl kaum annchmen 
kann, daß danach noch Spuren von Schwefelkohlenstoff im 
Stoff vorhanden sind. 


Die Kontrollversuche wurden nun angestellt unter 
genau denselben Bedingungen wiefrüher. Über 
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den Ballonstoff wurde der Luftstrom geleitet, unter dem Ballon- 
stoff war ebenfalls Luft. Zunächst wurde der Nullpunkt des 
Interferometers festgestellt und darauf der über den Ballon- 
stoff streichende Luftstrom durch die Gaskammer geschickt. 
Es zeigte sich bei den schon früher geprüften Ballonstoffen 
dabei keine Interferometerverschiebung, was auch zu erwarten 
war, da die Stoffe schon über ein Jahr lagerten. Die Stoffe 
hatten auch vor den in der Abhandlung beschriebenen Unter- 
suchungen über eın halbes Jahr gelagert. Weiterhin wurden 
zwei Ballonstoffe geprüft, welche warm vulkanisiert worden 
waren und fünf Tage alt waren. Diese Stoffe ergaben nun einen 
geringen Ausschlag von 15 Skalenteilen; nach 24 Stunden er- 
gab sich nur noch ein Ausschlag von ro Skalenteilen, und am 
dritten Tage wurde kein Unterschied gegenüber dem Null- 
punkt mehr beobachtet. Das betreffende Gas war, wie voraus- 
zusehen, optisch dichter als Luft. Da der normale Ausschlag 
bei den Gasdurchlässigkeitsversuchen etwa 120 bis 125 Skalen- 
teile waren, und die Stoffe außerdem über ein halbes Jahr 
vor den Versuchen gelagert hatten, so ist kein Zweifel vor- 
handen, daß die früheren Versuche in dieser Hinsicht fehlerfrei 
waren. Auch sonst werden die Stoffe gewöhnlich vor ihrer 
Prüfung und vor der Füllung des Ballons längere Zeit liegen. 

Das Interferometer ist in der Luftschiffahrt bisher noch 
nicht angewendet worden. Es sei deshalb im folgenden auf 
die Bedeutung hingewiesen, welche das Interferometer sowohl 
für wissenschaftliche Luftfahrten wie auch für die Praxis der 
Luftschiffahrt haben kann. Vorzugsweise das tragbare Inter- 
ferometer würde hierbei in Betracht kommen. Seine Anwendung 
zur genauen Bestimmung der Gasdurchlässigkeit von Ballon- 
stoffen ist in den’ vorstehenden Versuchen bereits ausführlich 
behandelt. Auch die Verwendung zur Bestimmung des Rein- 
heitsgrades von Wasserstoff für Ballonzwecke scheint gegeben. 
Die stark störende Kohlensäure läßt sich leicht entfernen 
und der Sauerstoffgehalt gasanalytisch unschwer ermitteln. 
Im übrigen liegen die Brechungsindizes des Sauer- und des 
Stickstoffes so nahe beieinander, daß erst eine erhebliche Ver- 
änderung des Sauerstoff-Stickstoffverhältnisses die Bestim- 
mung des Luftgehaltes merklich beeinflussen würde. 

Stehen in Ballonhallen die Ballons längere Zeit gefüllt, 
so kann einmal durch den Füllansatz, ferner durch etwa vor- 
handene undichte Stellen oder Löcher in der Ballonhülle, 
Wasserstoff in die Halle entweichen und für die in der Ballon- 
halle arbeitenden Leute sowie für die Halle selbst gefährlich 
werden. Es ist deshalb schon früher (Aeronautics 1909/10) 
die Frage nach einer Einrichtung, welche ein schnelles Auffinden 
von Wasserstoff in gefährlichen Mengen in Ballonhallen ge- 
stattet, untersucht und dabei mehrere Apparate geprüft 
worden, jedoch scheinbar ohne praktischen Erfolg. Mit dem 
tragbaren Gasinterferometer ist nun ein ebenso bequemes 
wie ungefährliches Hilfsmittel gegeben, welches mit für die 
Praxis genügender Genauigkeit (die Fehlergrenze für CO, und H 
beträgt etwa Total an jedem beliebigen Orte der Halle und 
in jedem Augenblicke den Wasserstoffgehalt der Luft fest- 
zustellen gestattet. Ist der Wasserstoffgehalt in der Halle 
besonders groß, so wird man dies auf eine größere Verletzung 
in der Hülle zurückzuführen geneigt sein, und mit Hilfe des 
tragbaren Interferometers würde es möglich sein, sehr bald 
die betreffende Stelle ausfindig zu machen, um sie noch vor der 
Ausfahrt des Ballons verkleben zu können. 

Eine weitere Frage, welche für die Luftschiffahrt von 
großer Wichtigkeit ist, ist die Veränderung des Wasserstoffs 
im Ballon. Untersuchungen hierüber haben Caro und Schück 
an einigen Ballons angestellt, indem sie aus verschiedenen 
Höhen des Ballonkörpers Gasproben mit Hilfe eines Aspirators 
durch Gasröhren entnahmen und nach der Fahrt analysierten. 

Das Verfahren ıst naturgemäß ein sehr umständliches; 
es kommt sehr darauf an, daß die Gasentnahmegefäße gut 
dicht schließen, es muß eine beträchtliche Anzahl mitge- 
führt werden und ferner ist die Gasanalyse, besonders wenn 
sie durch Verbrennung mit Kupferoxyd geschieht, sehr zeit- 
raubend. Recht wertvolle Ergebnisse würde die Unter- 
suchung dieser Frage bei den in Fahrt befindlichen Frei- 
ballons und Motorluftschiffen geben. Der Verfasser hat die 
Absicht, derartige systematische Untersuchungen vorzu- 
nehmen und zwar unter Verwendung des Interferometers. 
Es seien deshalb zunächst die Gesichtspunkte angeführt, 
unter denen die geplanten Untersuchungen stattfinden würden. 
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Die Art und die Geschwindigkeit der Veränderung des Wasser- 


- stoffs im Ballon unterliegen verschiedenen Einflüssen. Bei der 


Ausdehnung des Gases infolge der Sonnenbestrahlung oder bei 
raschem Steigen läßt der geöffnete Füllansatz das sich aus- 
dehnende Gas entweichen. Durch Ventilzug oder selbsttätige 
Ventilwirkung bei Auftreten eines gefährlichen inneren Über- 
druckes können Gasverluste eintreten, ferner durch Verletzun- 
gen in der Hülle (Schußverletzungen) und schließlich durch die 
Diffusion des Gases durch die Ballonhülle. Letztere wird durch 
die bei den lotrechten Bewegungen wirkende Lüftung der 
Ballonhülle beim Freiballon und bei der Lüftung des in Fahrt 
befindlichen Motorluftschiffes beeinflußt werden. Der diffun- 
dierende Wasserstoff wird dadurch schneller von der Hülle 
entfernt und die Diffusion geht lebhafter vor sich, da der Par- 
tialdruck außen für Wasserstoff immer gleich Null ist und eine 
gewisse saugende Wirkung hinzukommt, welche in geringem 
Maße auch bei dem im Gleichgewichte (in Ruhe) befindlichen 
Ballon auftritt, da ja der austretende leichte Wasserstoff 
sofort nach oben strömt. Bei den Zeppelinluftschiffen wirkt die 
Lüftung nicht direkt an den Gaszellen, da diese durch einen 
Überzug, von dem sie noch durch einen lufterfüllten Zwischen- 
raum getrennt sind, vor der Wirkung der Lüftung geschützt 
sind. Hingegen wird sich hier der Zwischenraum zwischen 
der Außenhülle und den Gashüllen infolge der Diffusion des 
Gases leicht mit einem explosiblen Gemische anfüllen, welches 
gefährlich werden kann. Mittels des Interferomcters ist es 
möglich, den Zustand dieses Gemisches jederzeit festzustellen. 
Beim Freiballon dringt am Füllansatz die mit dem Wasser- 
stoff unter gleichem Drucke in Berührung stehende Luft nach 
den Gesetzen der freien Diffusion in den Wasserstoff ein; 
ferner wird den Diffusionsgesetzen entsprechend Luft in die 
Hülle des Balloninneren gelangen, wenn auch in viel lang- 
samerem Maße als der austretende Wasserstoff. Diese eben 
angeführten Umstände haben naturgemäß eine Verschlech- 
terung des Wasserstoffes zur Folge und damit eine Verminde- 
rung der statischen Steigkraft des Luftschiffes. Würde etwa 
ein gefüllter Ballon an irgendeiner Stelle angeschossen oder 
sonstwie verletzt, so folgte das Gas dem an dieser Stelle herr- 
schenden Überdrucke und strömte aus. Der Überdruck, an 
Starke abnehmend, hält an, solange sich noch tiefer liegende 
Gasmassen vorfinden. Durch die verletzte Stelle werden des- 
halb alle tiefer liegenden Gasmassen entweichen und in der 
durch die verletzte Stelle gelegten wagerechten Ebene berühren 
sich Gas und Luft unter gleichem Drucke: Mittels des Inter- 
ferometers, eines Aspirators und eines geeigneten Rohres wird 
man von der Gondel aus leicht die Höhe ermitteln können, 
in welcher das Leck sitzt. Beim Sinken eines schlaffen Ballons 
schließt sich der Füllansatz, so daß die Füllung vor Mischung 
geschützt wird. Dieses Schließen hat man bisher allgemein als 
Vorteil betrachtet und durch mechanische Hilfsmittel, die 
sog. Schere, wirksamer zu machen gesucht. Im Gegensatze 
hierzu wird an einigen Orten der Füllansatz durch einen Ring 
(Poeschel-Ring) möglichst offengehalten. Emden berichtet in 
seinen Grundlagen der Ballonführung über die Vorteile und 
Nachteile des auf diese Weise offengehaltenen Füllansatzes; 
es sei hiervon einiges wiedergegeben: Für den steigenden Ballon 
ist der Ring ohne Einfluß; der sinkende Ballon aber wird 
bei genügend weitem Füllansatz durch Einströmen von Luft 
am Schlaffwerden verhindert; er behält seine pralle Form bei. 
Es sind dabei zwei Fälle zu unterscheiden: ı. Strömt die Luft 
nicht zu heftig ein, so ist es möglich, daß diese sich mit dem 
leichten Gas nicht mischt, sondern unterhalb desselben durch 
eine Trennungsflache geschieden, liegen bleibt; in dieser Tren- 
nungsfläche geht die Vermischung nun durch freie Diffusion 
vor sich. In diesem Falle ist der Ring, außer dadurch, daß der 
Ballon seine Kugelform beibehält, ohne jeden Einfluß, denn 
denkt man sich längs der Trennungsfläche eine dünne Haut 
gelegt, so wirkt der Luftstrom wie ein Ballonet. Steigt der 
Ballon, so wird die Luft wieder hinausgetrieben. 2. Es kommt 
zur vollständigen Mischung zwischen Gas und Luft. Der Ballon 
ist dann prall gefüllt mit einem Gase, dessen Tragkraft ab- 
genommen hat in dem Maße, wie Luft eingeströmt ist. Der 
Ring sichert in diesem Falle gegen das sog. »Überwerfen «, 
er sichert dem sinkenden Ballon Stabilität nach oben, 
allein auf Kosten der Fahrthohe. Es hängt jedoch davon ab, 
wie vollständig die Mischung von Luft und Gas sich vollziche. 
Findet die Mischung nur an der Trennungsfläche statt, so 
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steigt der Ballon solange als schlaffer Ballon, als durch den 
Füllansatz nur die tiefer liegende ungemischte Luft entweicht; 
so lange ist der Ring wirkungslos. Erst wenn die Gasmischung 
auszutreten beginnt, verwandelt sich der Ballon in einen Ballon 
von unveränderlichem Gasvolumen, der, einem verwickelten 
Ballastwirkungsgesetze folgend, einer neuen Gleichgewichts- 
lage zustrebt, die mit der Ausgangshöhe zusammenfällt, wenn 
durch starkes Überwerfen alle Mischung hinausgetrieben wird 
und nur reines Gas zurückbleibt. Je weiter der Füllansatz 
und je rascher der Fall, desto kräftiger ist jedenfalls die Mi- 
schung und desto stärker die Wirkung des Ringes, die je nach 
dem Zwecke, dem die Fahrt dienen soll, wünschenwert sein 
kann oder vermieden werden muß. Wie weit die Mischung hier- 
bei in jedem Falle zustande kommt, darüber können syste- 
matische Untersuchungen Aufschluß geben, welche mit Hilfe 
des Interferometers bequem ausgeführt werden können, da 
es dieses Instrument gestattet, in jedem Augenblicke die Zu- 
sammensetzung des Gases abzulesen. Anschließend sei auf die 
Versuche hingewiesen, welche Bassus und Schmauß zur Be- 
stimmung der Gastemperatur am Freiballon und an Motor- 
luftschiffen angestellt haben. Es hat sıch hierbei herausgestellt, 
daß im Innern eines bestrahlten Ballons Konvektionsströme 
auftreten müssen, die sich allmählich von der bestrahlten Stelle 
aus über das ganze Balloninnere ausdehnen. Die Stelle des 
Ballons, auf welche die Sonnenstrahlen senkrecht auftreffen, 
wird am meisten erwärmt; von hier gehen diese Konvektions- 
ströme aus, die eine geschlossene wirbelähnliche Strömung 
zustande bringen, deren Symmetrieachse senkrecht zu der 
Richtung der einfallenden Sonnenstrahlen liegen wird. Die 
Strömungen werden beim Freiballon die Mischung des Wasser- 
stoffs mit der angrenzenden Luft begünstigen und bei dem 
unter Überdruck stehenden Luftschiff die Diffusion der Luft 
nach innen fördern. Die Temperaturfeststellungen ergaben 
bisher verschiedene wertvolle Aufschlüsse. Weitere Gesichts- 
punkte für den Bau, die Führung und den wirtschaftlichen 
Betrieb von Luftschiffen würden gleichzeitig ausgeführte 
Gasbestimmungen ergeben. Der Führer würde sich durch 
Messung der Fülltemperatur und durch gleichzeitige Bestim- 
mung der Beschaffenheit des Ballongases eine genaue Kenntnis 
der jeweilig vorhandenen Hubkraft verschaffen können, da 
es ja das Interferometer bequem gestattet, in jedem Augen- 
blick das spezifische Gewicht des Gases im Ballon festzustellen. 
Für die einfache Berechnung der Hubkraftänderungen hat 
Emden cinfache, praktisch recht brauchbare Regeln aufgestellt. 
In der Halle, wenn das Gas ım Ballon zur Ruhe kommt, findet 
nach den Versuchen von Caro und Schück eine Schichtung 
statt, so daB das schlechtere Gas sich im unteren Teile des 
Ballons ansammelt. In diesem Falle wird die Diffusion des 
Gases nach außen vom oberen Teile des Ballons nach unten zu 
abnehmen, die der Luft nach außen, von unten nach oben zu- 
nehmen. Ob und unter welchen Umständen Schichtenbildungen 
bzw. Konvektionsströmungen im Balloninnern bei verschie- 
denen Systemen auftreten, darüber werden Versuche, welche 
mit Hilfe des Interferometers bequem ausführbar sind, Auf- 
schluß geben können. Würde man zugleich den inneren Über- 
druck und die Temperatur messen, so ließe sich auch leicht be- 
rechnen, welcher Anteil am Gasverlust auf Diffusion, welcher 
auf Undichtigkeiten der Hülle und welcher Anteil auf direktes 
Ausströmen des Gases durch Ventil oder Füllansatz infolge 
inneren Überdruckes zurückzuführen wäre. Die Diffusion des 
betreffenden Ballonstoffes bei verschiedenen Drucken läßt 
sich, wie an vorstehenden Versuchen gezeigt ist, an Ballon- 
stoffproben ermitteln; hat man den Verlauf des Druckes im 
Balloninneren, so wird man bei genauer Ventilwirkung er- 
mitteln können, wie lange das Ventil Gas ausströmen ließ; 
diese Menge läßt sich berechnen. Der Unterschied der so er- 
haltenen Werte und des Gesamtgasverlustes ergibt dann 
den Verlust infolge Undichtigkeiten der Hülle. 

Wie die Untersuchungen von Caro und Schück ergaben, 
stellt sich beim ruhenden Ballonkörper eine starke Schichten- 
bildung ein. Mit Hilfe des Interferometers müßte es ein leichtes 
sein, die Höhe der Trennungsschicht zwischen Luft und noch 
brauchbarem Gas, das viclleicht noch vom letzten Aufstieg 
im Ballon steht, zu ermitteln. Man könnte daraus sehr leicht 
berechnen, welche Wasscrstoffmenge für diesen Ballon oder 
für dieses Luftschiff erforderlich wäre. Auch den Verlauf det 
Füllung beim Auffüllen sowie ihre Beendigung kann mir 
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dem Interferometer festgestellt werden, wodurch unnötiger 
Wasserstoffverbrauch verhindert werden kann. 


Zusammenfassung. 


Es ist eine Versuchsanordnung angegeben zur genauen 
Bestimmung der Gasdurchlässigkeit von Ballonstoffen und 
ähnlichen Membranen unter Anwendung des Interferometers. 

Mit Hilfe dieses Verfahrens wurden verschiedenartige 
Ballonstoffe auf die Gasdurchlässigkeit in ihrer Abhängigkeit 
von Druck und Temperatur untersucht. 

Die Gasdurchlässigkeit nimmt bei bestimmtem Druck und 
bestimmter Temperatur von dem Zeitpunkte an, wo der Wasser- 
stoff mit dem Ballonstoff in Berührung kommt, so lange zu, 
bis der Ballonstoff entsprechend dem Druck des Gases und der 
Temperatur mit Wasserstoff gesättigt ist; dann bleibt sie un- 
veränderlich. Dieser Wert wird schneller erreicht, wenn der 
Ballonstoff vorher schon mit Wasserstoff in Berührung stand. 

Ist die innere Seite des Stoffes mit Wasserstoff gesättigt 
und befindet sich die äußerste Schicht fast in wasserstoffreier 
Luft, so wächst die Diffusionsgeschwindigkeit und damit die 
Gasdurchlässigkeit mit der Temperatur proportional. Der 
gummierte Ballonstoff verhält sich hierbei genau so wie 
Kautschuk. 

Mit dem Drucke nimmt die Gasdurchlässigkeit ebenfalls 
zu, jedoch nicht proportional, sondern langsamer, und zwar 
verhält sich der gummierte Ballonstoff nur so lange wie eine 
Kautschukplatte, als Kautschuk und Gewebe etwa gleiche 
Elastizität haben, d.h. solange sich beide gleichmäßig aus- 
dehnen können. Bei höheren Drücken verhindert das Gewebe 
eine weitere Ausdehnung des Gummis und verursacht seine 
Verdichtung, wodurch die Reibung des diffundierenden Gases 
vergrößert wird und die Gasdurchlässigkeit mit dem Drucke 
nur noch langsam zunimmt. 

Es sınd Anwendungen des Interferometers für die Praxis 
der Luftschiffahrt vorgeschlagen. 

Es ist in der Originalabhandlung (Dissertation) die bisher 
über Ballonstoffe erschienene Literatur auszugsweise angeführt. 


Flugtafel oder Berechnung der Kilo- 
grammziffern von 50 Vögeln. 


Von Barnickel, Thurndorf in Bayern. 


I. Vorbemerkung. 


Das Geheimnis des Tierfluges erscheint vielfach noch als 
ein mit sieben Siegeln verschlossenes Buch. Die heutige Flug- 
technik rühmt sich zwar, mit dem Starrflächensystem die 
besten Fluggeschöpfe des Tierreiches erreicht, wenn nicht 
bereits übertroffen zu haben. Vielfach erscheinen in Zeitungen 
und Zeitschriften sowie in einzelnen größeren Abhandlungen 
Sonderberichte über dieses Gebiet, welche geeignet sind, die 
Sachlage eher zu verwirren als zu klären. Man lebt von Mut- 
maßungen, von phantasievollen Kombinationen, geht aber auf 
den Kern der Sache zu wenig ein. Die Kernfrage ist und bleibt 
doch stets die eine: Auf welche Art und Weise, mit welchen 
Mitteln bezwingt der Vogel das tückische Windelement ? Wie 
ringt er dem unsichtbaren, über die Maßen leichten Luftelement 
die erforderliche Tragkraft zur Überwindung der Schwere ab ? 
Oder kurz: Welches sind die obwaltenden Größenmaße, die 
man der Natur nachrechnen und demzufolge auch nach- 
bilden kann? 

Schon sind viele gelehrte Arbeiten über dieses nicht gerade 
leichte, aber auch nicht allzu schwierige Problem veröffentlicht 
worden. Borelli wog schon 1679 die Brustmuskeln der 
Vögel ab und fand deren auffallende Stärke mit !/, des Gesamt- 
gewichtes des Vogels. Vor ihm bildete Leonardo da 
Vinci künstliche Flügel und zeichnete die Entwürfe von 
Flugmaschinen. Nach ihm ist es besonders Huber, Genf 
(1784), Silberschlag, Berlin (1787), Zachariä (Ma- 
thematiker zu Roßleben) 1820, welche dem französischen Eifer 
seit Blanchards Zeiten nicht nachstehen. In neuerer 
Zeit sind es namentlich Mouillard, Marey, Pettri- 
gew und Prof. Müllenhoff, welche die natürliche Flug- 
maschine auf Grund genauer Forschungen berechneten 
Neuestens machte sich außer Prof. Amans (Montpellier), 
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Prof. Lindenberg (Prag) in gleicher Richtung verdient. 
Prof. Winter?) tritt der Behauptung Müllenhoffs?) 
entgegen, daß große und kleine Fluggeschöpfe tatsächlich in 
bezug auf die Größe der Flugflächen geometrisch ähnlich 
gebaut sind und weist der bekannten Helmholtzschen?) 
Behauptung, daß Längen, Flächen und Gewichte im Ver- 
hältnis A : A2 : A? stehen, nur theoretischen Wert zu. Seine 
Erklärungen laufen auf die richtige Betonung des Einflusses 
der Windstärke und der Eigengeschwindigkeit des Vogels 
beim Fluge hinaus. Allein, um den Einfluß des Windes reich- 
lich auszunutzen und um eine gewisse Schlaggeschwindigkeit 
zu erzielen, dazu benötigt eben der Flugapparat des Vogels 
die entsprechenden Hilfsmittel. Und diese stehen in scharfem 
Verhältnis zur Flugfähigkeit und zur größeren oder geringeren 
Flugtüchtigkeit. Leider sind die Berechnungen von Hrn. Prof. 
Winter nicht brauchbar, indem er zum veralteten Stand- 
punkt von de Lucy zurückkehrt und das Körpergewicht 
einfach durch die Flügelfläche und Schwebefläche dividiert. 
Zum richtigen, d. h. mathematischen und logischen Urteil 
kann man bei der Vergleichung von verschiedenen Flächen zu 
verschiedenen Gewichten nur dadurch gelangen, daß man die 
Quadratwurzeln der Flächen zu den Kubikwurzeln der Ge- 
wichte ins Verhältnis setzt. Auch bei Lilienthal liegt es 
in dieser Beziehung im argen. Man sucht vergebens in seinem 
Buche »Der Vogelflug« nach einer technischen Berechnung 
der Größe der Flugflächen. Er kalkuliert lediglich aus den 
Versuchen mit Tauben, deren Flügel verschiedenartig abge- 
stutzt und zusammengebunden werden; aus der Betrachtung 
junger und alter Störche beim Fluge und aus dem großartigen 
Segelgeschick möglichst großer Flieger. Seine Ansicht geht 
dahin, daß mit der Größe der Tiere ihre Flügelfläche im Ver- 
gleich zum Gewichte beträchtlich zunimmt und kleinen Tieren 
demnach das Fliegen besonders leicht gemacht sei (?). Zum 
Beweis genügt ihm der Vergleich von ı kg Sperlingen mit 
ı kg Libellen, wobei er bei ersteren 0,25 qm, bei letzteren 
2,5 qm Flugfläche angibt (wobei die Libelle ungefähr um das 
Neunfache ihrer wirklichen Kilogrammfläche zu groß ver- 
anschlagt ist*). Seine Aufmerksamkeit wurde darum auf 
die Form der Flügelfläche gelenkt, nach welcher Richtung 
auch der Schwerpunkt seiner Versuche liegt. Hierbei ist aber 
unter Form lediglich die gc wölbte Flügelform zu verstchen. 
Das ausschlaggebende Verhältnis zwischen Lange und Breite 
der Form fand bei ihm noch zu geringe Würdigung. Die An- 
gabe der Flügelgröße mit 1/io—!/s qm Flugflache pro kg 
Gesamtgewicht entbehrt der Begriindung und scheint aus- 
schließlich auf Flugversuchen mit dem Gleitflugapparat zu be- 
ruhen. Und doch hatte damals Prof. Millenhoff seine 
beiden grundlegenden Arbeiten über die GrößederFlug- 
flächen und über die Größe der Flugarbeit 
schon veröffentlicht. 

Trotz aller Ausführlichkeit der Zahlenangaben blieb leider 
die Tabelle Müllenhoffs über die Größe der Flugflächen 
auf halbem Wege stehen. Die Angabe der Segelgröße oder des 
Segelvermögens widerspricht den tatsächlichen Ver- 
hältnissen. Nach Müllenhoff ist nämlich Pieris brassicae (der 
Kohlweißling) mit einem weit größeren »Scegelvermögen « 
ausgestattet als Diomedea exulans (Albatros) und die sämt- 
lichen Möwen und Adler. Dieser Irrtum beruht auf einer Ver- 
wechslung des Segelvermögens mit dem relativen »Segel- 
flächenmaße«.. Das große Flächenmaß der Flügel, welches 
eben bei den Schmetterlingen den Gipfelpunkt erreicht, ist 
nicht ausschlaggebend für die Segel- oder Schwebetüchtigkeit. 
Diese erfordert etwas anderes: nämlich eine entsprechende 
»Klafterweitee«e Nur wenn diese vorhanden ist, ver- 
mögen die Fluggeschöpfe zu segeln, zu kreisen, zu schweben, 
im Winde zu stehen, und zwar erst von einer Größe an, welche 
den Insekten versagt ist. 

Eigentlich ist das Gleiten, Schweben, Segeln und Kreisen 
ebensowenig ein Fliegen im wahren Sinne des Wortes, als 


1) Der Vogelflug (Verlag Ackermann, München 1895). 

2) Gaea XXII, 2. Heft, 1886, und Archiv f. d. g. Physiologie 
1885, 35. Bd.: »Größe der Flugflachene. 

3) Berliner Akad. Monatsberichte 1873; gesammelte wissen- 
schaftliche Abhandlungen, Leipzig 1881. 

4) Die Flügelfläche pro Kilogramm beträgt bei Passer do- 
mesticus (Sperling) ca. 0,12 qm, bei Libellula depressa ca. 0,30 qm, 
bei Larus (M6éve) 0,21—0,24 qm. 
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das Schlittschuh- und Rollschuhlaufen, das Skifahren und 
Rodeln ein Gehen ist. 

Die Fortbewegung in der Luft erfolgt beim gewöhnlichen 
»Fliegen« im wahrsten Sinne des Wortes durch die Ro- 
tation des Stützhebels, des Flügels, ebenso wie das Gchen 
durch den wunderbaren Mechanismus von mehrfach zusammen- 
gesetzten Stützhebelpaaren, den Beinen, bei allen auf der 
Erde wandelnden Wesen bewerkstelligt wird. Beim Gehen 
findet der Fuß seinen Stützpunkt auf dem festen Boden. 
Beim Rudern findet das Ruder seinen Stützpunkt im schweren 
Wasser. Und beim Fliegen muß der Flügel 
sicheinen Stitzpunktinderleichten, ela- 
stischen Luft schaffen, durch deren Ver- 
dichtung mittels raschen Flügelnieder- 
schlages. 

Zwar haben wir mit der schwersten Art des Fluges, dem 
Gleit- und Scgelfluge, begonnen, mit einer Flugart, welche 
nur den allergeschicktesten Fliegern, den Raubvögeln, zu- 
kommt. Im ganzen Insektenvolke, dessen Zahl das Reich der 
Vögel um ein Vielfaches überwiegt, finden sich Segler über- 
haupt nicht vor. Trotzdem wird niemand in Abrede stellen, 
daß viele Insektenarten manche Vögel an Flugtüchtigkeit 
übertreffen. 

Dem Insektenfluge nähern sich die kleineren Schwirr- 
und Flattervögel, sowie einige Falken- und Sperberarten, 
welche bei mittelmäßiger Flügelgröße durch hohe Flügel- 
schlagziffern sich unter die schnellsten aller Vögel einordnen. 

Um über die auffälligen Verschicdenheiten und oft wider- 
sprechenden Erscheinungen des Vogelfluges Klarheit zu 
schaffen, ist eine eingehende Vergleichung einer Reihe von 
Vögeln notwendig. Die Zahlen sprechen oft mehr als lange 
Erörterungen. Es existiert noch keine Flugtafel, welche 
völligen Aufschluß über die wichtigen, ausschlaggebenden 
Elemente des Fluges gibt. Die Grundlagen des 
Fluges sind folgende: ı. die Klafterweite, 
2. die Flügel- und Gesamtschwebeflache, 
3. der Flugmuskel (Brustmuskel). Auf diesen drei 
Faktoren beruht die Flugtüchtigkeit aller Vögel. 

Um dieselben zum zweckdienlichen Vergleiche benutzen 
zu können, müssen dieselben an einem gemeinsamen Maßstabe 
gemessen werden. Mit dem Vergleiche der absoluten Größen 
gelangt man nicht zum Ziele. Welches ist nunderrichtige 
Maßstab? Offenbar die Gewichtseinheit. Um 
das Gewicht dreht sich beim Fluge alles. Deshalbwurde 
indensämtlichennachfolgenden Tabellen 
die Gewichtseinheit zugrunde gelegt und 
als Gewichtseinheit das Kilogramm ange- 
nommen. Die Art der Umrechnung wird unten genau be- 
schrieben. 

Die Zahl der untersuchten Vögel wurde auf 50 beschränkt. 
Die Maße des Gewichtes, der Flügelfläche, Segelfläche und 
des Brustmuskels wurden dem Buche „Der Vogelflug‘“ 
von Prof. Winter entlehnt, jedoch vollständig neu be- 
rechnet. Das Beobachtungsmaterial fand sich nirgends so 
günstig zusammengestellt, als in diesem Buche. Die Arbeit 
Müllenhoffs wird in einer neuen Umarbeitung nach ähnlichen 
Gesichtspunkten eine größere Flugtafel abgeben. Möchte sie 
in der vorliegenden kleinen Flugtafel einen wegbahnenden 
Vorläufer finden. So manche Vorurteile sind noch zu be- 
seitigen. Es ist z. B. nicht stichhaltig, daß auf je 1 kg Be- 
lastung auch je ein und dieselbe Anzahl Quadratmeter Trag- 
fläche treffen müsse usw. 

Schreiten wir zur ‚„Flugtafel“, welche uns, ähnlich einer 
Quecksilberröhre, die 50 Grade oder Stufen der 50 Vögel 
nach den verschiedenen Beziehungen genau anzeigt. 

Durch die wissenschaftliche Erörterung der Zahlenwerte 
verschiedener Vögel hoffe ich auf die Eigentümlichkeiten der 
guten und schlechten Flieger gründlich aufmerksam zu machen. 
Sind auch die langarmigen Sturmvögel die besten Segler, so 
sind doch kurzarmige Schwirr- und Flattervögel mit gutem 
Brustmuskel (Motor) keine rückständigen Flieger. Sie nehmen 
bei der Verfolgung durch Stoß- und Raubvögel den Wettflug 
auf und sind imstande, durch ihre Flugkunst den viel be- 
wunderten größeren Meisterfliegern den Rang abzulaufen bzw. 
abzufliegen. Ist doch die kleine Lerche gleichfalls ein Sturm- 
flieger, welcher bei den kräftigen Märzwinden längst in die 
Höhe steigt, sobald nur die Schnecdecke schwindet, während 
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die Schwalbe noch lange auf sich warten läßt. Näheres wird 
in einer eigenen Abhandlung gesagt werden. Hier sei nur 
darauf hingewiesen, daß die Lerche als Schwirrflieger sich viel 
rascher (und zwar senkrecht) emporhebt als die kreisenden 
Sturmmöwen als Segler. 


2. Die Flugtafel 


setzt sich aus mehreren einzelnen Reihen zusammen. 
sind: 


Diese 


a) die Gewichtsreihe P, 
b) die Reihe der Klafterweite K, 


c) » » der Flügelfläche F, 

d) » » der Segelflache S, 

c) » » des Brustmuskels B oder p, 
f) » » der Flugziffer Z, 

g) œ» » des Segelvermögens S, 

h) » » des Rudervermögens R. 


Die Gewichtsreihe bringt die 50 Vogel nach dem 
Körpergewichte P in Gramm. Sie dient gegenüber den übrigen 
Reihen als Hauptnummer. Neben die Angabe des Körper- 
gewichtes wurde die für die weiteren Berechnungen notwendige 
Kubikwurzel aus jedem Gewichte gestellt. Die Klafterweite K, 
die Flügelfläche F und die Gesamtsegelflache S wurden wie 
die Brustmuskelstärke auf die Kilogrammeinheit gebracht. 
Schließlich wurde die Reihenfolge der 50 Vogel nach den 
Kilogrammziffern (oa, Fıooo Siooo und Biooo) beigefügt. 
Diese Reihe nıch Kilogrammziffern zeigt erst das wahre Ver- 
haltnis und den wirklichen Unterschied der Größen K, F, S 
und B bei den einzelnen Tieren. Aus der natürlichen Größe 
der verschiedenen Maße bei den einzelnen Vögeln läßt sich 
unmöglich das richtige Größenverhältnis zwischen verschiedenen 
Tieren abnehmen.: Nirgends als im Reiche der Fluggeschöpfe 
herrscht solche Mannigfaltigkeit der Form, besonders der 
Flügel. Da haben wir kurze und breite, lange und schmale, 
spitze und abgerundete Flügel. Welches ist die beste Flügel- 
form ? Die einen sagen: Die langen, schmalen oder noch besser 
die langen und zugleich breiten Flügel gewährleisten den 
sichersten, mühelosen (?) Segelflug. Diese Meinung herrscht 
gegenwärtig vor. Andere weisen auf den reiBenden Flug der 
Kurzflügler hin, welcher den langweiligen Segelflug an Schnel- 
ligkeit aiberbictet und eine wirkliche Kraftleistung der be- 
treffenden Vogel darstellt. Um den einen wie den andern 
gerecht zu werden, stellt die Flugtafel die nüchternen Rechnungs- 
ergebnisse nebeneinander. Soviel trifft bei diesem Vogel 
Klafterweite auf ı kg, soviel Flügelfläche, soviel Segelfläche, 
soviel Brustmuskel; und nun kann ich ihn mit jedem andern 
Vogel, Insekt, Flughund usw. vergleichen, wenn ich von 
diesen die gleichen Verhältniszahlen feststelle, was nach den 
nachfolgenden Formeln leicht zu bewerkstelligen ist. Selbst- 
verständlich ergeben die einzelnen Nebenreihen für K, F, S 
und B sprunghafte Aufeinanderfolge. Deshalb wäre es ange- 
zeigt, die wirkliche Reihenfolge nach den verschiedenen Ge- 
sichtspunkten der Klafterweite, Flügelfläche, Segelfläche und 
Brustmuskelstärke im einzelnen herzustellen, was jedoch 
wegen Raummangel hier nicht geschehen kann. 


FürdieBerechnungderKilogrammziffern 
ergeben sich folgende Formeln: 


I. Die Kilogrammziffer der Klafterweite (A,oo) ergibt 
sich ohne weiteres mittels des Verhältnisses des Gewichtes 
cines Kilogrammes zum wirklichen Gewichte P. Da wir es 
bei der Spannweite mit dem einfachen linearen Verhältnisse, 
beim Gewichtsmaße mit kubischem zu tun haben, lautet die 
einfache Proportion: 

Die Klafterweite eines Kilogramm (Koo) verhält sich 
zur wirklichen Klafterweite (K) wie die Kubikwurzel aus dem 
Kilogrammgewichte zur Kubikwurzel aus dem wirklichen 
Gewichte P. 


10o K 
oder Kisas == —,—— 


y P 


3 FR 
Į 1000 
3 


yP 


(1) 


II. Die Kilogrammziffer der Flügelfläche (F egal verhält 
sich zur wirklichen Flügelfläche — natürlich mit ihren Quadrat- 
wurzeln — wie sich verhält die Kubikwurzel aus dem Kilo- 
grammpgewichte zur Kubikwurzel aus dem wirklichen Gewicht. 
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I ada oder el - 10; 
zZ (P YP 
wir setzen 
IE y 
yP 
und haben 
Pies = 100 2 eee ce. e e) 


Ill. Die Kilogrammziffer der Schwebefläche Sooo BC- 
rechnet sich wie Fiooo folgendermaßen: 


EH 3 ect k 
Sines 1000 ee S 
De oder } Siroo = j e IO; 
he yP y P 
wir setzen 
YS _ 
3 SSC H e 
yP 
und bekommen 
Sicoo == 100 o . (3) 


IV. Die Kilogrammziffer des Brustmuskels ergibt sich 
aus dem einfachen Verhältnis der Gewichte: 


(4) 


B,oo: p = 1000: P oder Biooo = 1000 P 


wobei p das Gewicht des Brustmuskels bedeutct. 
V. Die gesamte Kilogrammlcistung eines Vogels ergibt 
sonach die Flugziffer 


1000 \? 
Z = Koco Sun Brom = | 


P EEN , (5) 


Wegen der Größe der Zahlenprodukte wurden dieselben mit 
100 000 dividiert, um bequeme Vergleichswerte zu erzielen. 


VI. Das Scgelvermögen & oder adie Schwebefähigkeit 
eines Vogels ohne Flügelschlag« hängt vor allem ab von dem 
günstigen Größenmaß der Fläche bei möglichst geringem 
Gewichte. Dies ist das wichtige Verhältnis 


Allein, wie namentlich die Schmetterlinge beweisen, genügt eine 
große Flügelfläche an sich nicht zum Scgeln. Es kommt noch 
auf einen schr wichtigen Umstand an, nämlich auf die Klafter- 
weite. Darum ist der Faktor Kioo beim Vergleiche des Segel- 
vermögens unentbehrlich. Jedoch führt auch das Produkt 
K,oo :0 noch zu Widersprüchen mit den Beobachtungen in 
freier Natur. Ausschlaggebend für das Segeln ist zwar die 
Breite der Flugbahn. Ein Truthahn z. B. hat eine 
schr große Flügelfläche, ist aber ein sehr schlechter Flieger; 
hingegen weisen alle Sturmvögel auffallend lange und schmale 
Flügel auf. Dies ist der Punkt, der bisher nie beachtet wurde: 
das einfache Verhältnis zwischen Flügellänge und -breite. 
Wir nennen diesen Koeffizienten, wegen der entscheidenden 
Wichtigkeit der Flügellänge, einfach A; also 


‚größte Flügellänge 


deg ‚größte Fligelbreite ’ 


mithin ist 
A = Kino ge A (6) 


Um abgerundete Vergleichswerte zu erhalten, wurde auch 
diese Reihe durchweg mit too dividiert. 


VII. Das Rudervermögen R bedingt die entsprechende 
sekundliche Anzahl der Flügelschläge, welche ein Vogel leisten 
kann, bzw. bei geringer Klafterweite und schwachem Segel- 
vermögen leisten muß. Die Größe R ist abhängig vom 


Brustmuskel im relativen Kilowerte (B,o00) und in seinem 
natürlichen Verhältnisse zum Körpergewichte a . Zieht man 


den maßgebenden Faktor og noch in Betracht, so erhält man 
die Formel 


Heft 20 u. 21. 
V. Jahrgang (1914). 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


27° 


B,oo°'0*.Pp 
P 


p 2 
R= a - +» (7) 
Zwecks Erlangung einfacherer Vergleichswerte wurde 
auch diese Reihe R durchweg mit ro dividiert. 
So interessant es wäre, auf die einzelnen Reihen näher 
einzugehen, so müssen wir uns hier doch mit der Angabe der 
Minima und Maxima begnügen. 


= 1000. 0. | 


en 149 (Lachmöwe) 2,4 
ur iioo ISt in os (Rebhuhn) ` ı 
re max 29,05 (Waldeule) 5,17 
"Tri in 5,62 (Steißfuß) I 
., max 37:45. (Waldeule) 4,21 
* Stoo ist —— = e = 
min 8,64 (Steißfuß) I 
B eg max 311 (Ringeltaube) 3,3 
j tooo I nin 94 (SteiBfu8) ` 1 
Für Z ist max 10,67 (Bussard) 21,7 
ne ee 0,49 (Steißfuß) I 
., max 27,29 (Silbermöwe) 9,38 
s 2 ist en , = 
min 2,91 (Steißfuß) I 
` max 42,2 (Ringeltaube) 16,8 
> Rist nmn 2,5 (SteiBfuB) ~ 1 


Diese Vergleiche reden eine deutliche Sprache und laden 
zum Vergleiche der zwischen Minimum und Maximum ein- 
gereihten Werte von selbst ein. Um die Sache zu erleichtern, 
wollen wir ein graphisches »Schema der Kilogrammeinheiten ¢ 
kurz betrachten. Der Einfachheit halber wurde ein Koordi- 
natensystem aufgestellt, welches nach der Höhe die Grade 1 
bis 50 und nach der Breite die Kolonnen K, F, S, B samt 
einem aus denselben resultierenden Mittelwert M enthält. In 
diese Koordinaten sind jene Vögel eingetragen, welche in der 
Klafterreihe (K 00o) den 


I. 5. IO. I5. 20. 25. 30. 35. 40. 45. und 
50. Grad einnehmen. Es sind dies: 


I Grad ı Hauptnummer 33 Rebhuhn, 

II » 5 » 40 Haselhuhn, K 
III » "o ` 5 Goldammer, xi §0 
IV » 15 » 10 Amsel, 

V » 20 » 38 Taube, 
VI» 25 » 11 Buntspecht, x S 
VII » 30 » Mauersegler, 
VIII » 35 d 2 Schwalbe, = 
IX » 40 d 1 Schwalbe, 

X > 45 » 28 Waldohreule, 

XI » 50 d 26 Lachmowe. va ag 


Nachdem die einzelnen Werte der Klafter- 
weite K,iooo richtig eingetragen sind, werden für 
jeden Vogel der K-Ordinate die weiteren Werte 
bestimmt und durch Punkteauf den Kolonnen 
F, S und B markiert. Hierauf werden diese 
einzelnen Werte, so wie sie auf jedes der 11 Wahl- N 
tiere treffen, verbunden. 

Die Zickzacklinien machen zunachst einen 
widerspruchsvollen Eindruck. Aus der bunten Man- y a 
nigfaltigkeit der Kurven möchte man etwa die 
Befürchtung herauslesen, zu einem unentwirr- 
baren Labyrinth zu gelangen. Und doch ist das 
Gegenteil der Fall. Gerade die Kilogrammziffern 
bieten den sichersten Anhaltspunkt, das wahre 
Flugvermögen oder die wirkliche Flugkraft eines 
Vogels im Durchschnitt zu bestimmen und Täu- el 
schungen zu vermeiden. Das Kiloschema zeigt 
deutlich, daB eine geringe Klafterweite das Nach- 
folgen eines größeren Wertes für Fligel- und 8 
Schwebeflache verlangt, sind aber auch letztere 
noch niedrig, dann ist ein hoher Brustmuskel- 
wert unerläßlich. Umgekehrt finden wir es ganz d 
begreiflich, daß Vogel mit besserer und bester 


D 


= 
G 


& 


+ BE EU EE i 


Klafterweite hinsichtlich der nachfolgenden Kolonnen der F- 
und S-Werte eine fallende Tendenz zeigen. Das Auf- und 
Abspringen der B-Kolonne lehrt das einfache Gesetz: 


»Bei ansehnlicher Klafterweite, Flügel- und Schwebe- 
fläche genügt ein geringerer Motor; jedoch kann ein hin- 
reichend starker Motor auch bei kleinen K, F und S 
Großes leisten. « 


Die Resultante!) der maßgebenden Größen K, F, S und B er- 
gibt einen Mittelwert M für jeden Vogel. Wir bemerken, 
daß diese Resultante bei kleinem A aufwärts strebt, bei großem 
K-Werte sich abwärts neigt. Die Möglichkeit oder Notwendig- 
keit einer hohen Tourenzahl erklärt sich aus dem Gesagten 
von selbst; ebenso das Einstellen der Flügelschläge unter 
sonstigen geeigneten Umständen, die jedoch beim Kunstfluge 
mit Starrflächen nur unvollkommen gegeben sind. 


3. Die Flugziffer, das Segel- und Rudervermögen 


bilden das Hauptergebnis einer Flugtafel. Erstere stellt das 
Gesamtflugkapital eines Vogels dar. Der oben angestellte 
Vergleich zwischen Minimum und Maximum läßt erkennen, 
daß gerade nach dieser Richtung der Unterschied zwischen 
den einzelnen Vögeln am größten ist. Die geringsten Werte 
sinken schon bei unseren 50 Vögeln unter eins herab, obwohl 
die Laufvögel (Ratiten) ganz außer dem Bereich gelassen wurden. 
Nicht uninteressant ist das Ergebnis, daß es nicht eigentliche 
»Segler« sind, welche die beste Flugziffer besitzen. 

Bei der Segelziffer & möchte das Resultat für die Schwalbe 
und für den Mauersegler etwas befremden. Denn für gewöhn- 
lich werden beide als die besten Segler gepriesen. Sie sind es 
aber nicht. Sie sind auch, was für die Segler so charakteristisch 
ist, keine »Sturmflieger«; sie bevorzugen vielmehr die milde 
heitere Luft. Auch bilden die vielen kurzen Pegoud-Schleifen 
— wenn auch nicht »Sturzflüge« — das Wesentliche des 


1) Punktiert. 


Schema der Kilogramm-Einheiten. 


50 


we XI Lachinove 


35 


= He Bike IX Schwalbe ` 


VI Buntspecht 
VIII Schwalbe 
X Waldohreule 
IV Amsel 


III Goldammer 


Ba 


DO mu 
V Taube 

VII Mauersegler 

/\ II Haselhuhn 
d 

à LT P I Rebhuhn 
cp . 
= 


Tabelle I. 
a b c 

= Hesrichnnng der Voge Körpergewicht Klafterweite Flügelfläche 

5 

Z i 8 iai 
= > - auf I k Reihe auf ı ei 
3 wissenschaftlich popular = g Ir KEE j 1000 S nac in m VF ES = &| Fie = con ge nach 
SÉ in cm Kiece gem d in qdm nees 

ji 

I Hirundo rustica ..... Hausschwalbe 17,8 2,611 32 122,5 40 1,19 | 1,091 0,418 17,47 33 
2] » » S.S » 19,5 2,695 31 115 35 I,IQ | 1,091 0,406 10,48 29 
3 Fringilla coelebs . . . Fink 21 2,759 25 QI 2I 1,06 | 1,029 | 0,373 13,91 2I 
4 Lanius collurio . bee: a kl. Würger 28 3,037 27 89 16 1,22 | 1,105 0,363 13,17 20 
5 Emberiza citrinella . . . Goldammer 30 | 3,107} 25 80 Io I,29 | 1,133 | 0,361 13,03 19 
6 | Passer domesticus Sperling 31 3,141 23 73 7 1,09 | 1,044 0,347 12,04 16 
7 | Micropus apus... Mauersegler 43 3,504 37 108 28 1,27 | 1,127 | 0,322 10,37 12 
8 » Do A.S 8 49 3,659 40 (dee 30 1,47 | 1,212 0,332 11,02 13 
g | Lanius excubitor . . gr. Würger 66 | 4,041 36 89 17 ‚30 | 1,516 | 0,375 14,06 23 
ro | Turdus merula . Amsel 74 4,198 37 88 15 2,52 | 1,587 | 0,378 14,29 25 
II Dendrocopus maior . Buntspecht 82 4,344 42 96,5 25 3,14 | 1,772 | 0,409 16,73 30 
12 Sturnus vulgaris . Star 83 | 4,362 39 go 19 2,26 | 1,503 | 0,345 11,90 15 
13 | Caprimulgus europaeus Ziegenmelker 86 | 4,414] 54 122 4I 3,59 | 1,896 | 0,43 18,49 35 
14 Accipiter nisus. ..... Sperber 143 5,229| 62 118 37 6,20 | 2,49 0,476 22,66 44 
15 | Nucifraga carycocatactes Tannenhäher 164 5,474 51 93 23 4,67 | 2,161 0,376 14.14 24 
16 Garrulus glandarius. . DE Eichelbäher 174 5,583 51 QI 22 5,42 | 2,328 0,417 17,39 3I 
17 Colymbus fluviatilis. . . . . Zwergsteißfuß 190 5,749 38 66 2 1,86 | 1,364 0,237 5,62 I 
18 » » eae & » 199 5,838 39 66 3 1,97 | 1,404 0,24 5,76 2 
19 | Dendrocitta rufa. ..... Elster 204 5,887 58 98 26 6,85 | 2,617 | 0,444 19,71 39 
20 | Falco subbuteo. .. . Baumfalk 209 | 5,934] 70 122 42 5,56 | 2,358 | 0,398 15,84 28 
21 Falco tinnunculus. ..... Turm falk 216 6,0 73 122 43 7,05 | 2,657 0,443 19,62 38 
22 | Vanellus capella ...... Kiebitz 216 6,0 69 115 36 8,14 | 2,853 0,475 22,56 42 
23 » » Sin et Mee oe » 228 | 6,109 70 114 34 7,31 ‚04 | 0,442 19,54 36 
24 Falco aesalon ....... Zwergfalk 229 6,118 68 III 33 5,69 ‚385 0,389 15,13 26 
25 | Accipiter nisus....... Sperber 251 6,308 70 109 Et 7,78 ‚39 | 0,442 19,54 37 
26 Larus ridibundus. ..... Lachmöwe 258 6,366 95 149 50 10,02 | 3,165 0,496 24,00 46 
27 Gallinula chloropus?.. . Teichhuhn 265 | 6,423 52 82 12 3,97 | 1,962 | 0,293 8,585 8 
28 | Asio otus ... EECH Waldohreule 275 | 6,503 9I 133 45 12,31 | 3,508 | 0,539 29,05 50 
29 | Dryocopus martius a: ee a Schwarzspecht 292 6,634 56 84 13 6,79 | 2,606 0,393 15,60 27 
30 | Columba domestica. .... Taube 307 | 6,746 59 87 14 5,03 | 2,243 0,333 II,09 14 
31 Gallinula chloropus 6. . Teichhuhn 313 6,790 53 78 8 4,56 | 2,135 | 0,314 9,86 Io 
32 Syrnium aluco . . : Waldkauz 318 6,825 96 140 46 12,91 | 3,593 0,526 27,67 48 
33 Perdix cinerea& ...... Rebhuhn 352 7,060 44 62 I 3,05 | 1,747 | 0,247 6,10 3 
34 ? ? ’ 358 | 7,100| 49 69 6 3,76 | 1,939 | 0,273 7,45 6 
35 Larus argentatus . oe ae Silbermöwe 425 7,519] III 147 49 12,77 | 3,574 0,475 22,56 43 
36 | Columba palumbus..... Ringeltaube 447 7,646] 73 95 24 7,44 ‚28 | 0,356 12,67 18 
37 Larus argentatus. ..... Silberméwe 448 7,052} I10 143 47 12,48 | 3,533 0,462 21,34 49 
38 Columba domestica. ... . Taube 467 7,758 70 90 20 6,12 ‚474 0,319 10,18 II 
39 d palumbus..... Ringeltaube 485 7,857| 70 89 18 7,52 ‚742 0,349 12,18 17 
40 | Tetrao bonasiag...... Haselhuhn 509 7,984 55 68 5 5,16 | 2,272 0,285 8.12 7 
41 Corvus frugilegus. .. . . Saatkrähe 587 8,373 99 118 38 14,95 | 3,867 | 0,462 21,34 4I 
42 Fuligula cristata . . Reiherente 622 8,536 68 79 9 4,84 | 2,20 0,258 6,66 4 
43 Buteo vulgaris. ..... Mäusebussard 646 8,645] 107 123 44 19,07 | 4,366 0,505 25,50 47 
44 | Falco peregrinus... Wanderfalk 744 | 9,061 98 108 29 11,43 | 3,381 0,373 13,91 22 
45 Milvus migrans&.. . . . Milan 749 9,082 99 109 32 14,60 | 3,821 0,421 17,72 34 
46 | Mergus serrator ...... Mittelsager 893 9,630 78 80 II 6,47 | 2,544 0,264 6,97 5 
47 | Milvus migransQ...... Milan 964 9,878 | 120 121 39 23,33 | 4,830 | 0,489 23,91 45 
48 Astur palumbarius ..... Habicht 1123 | 10,35 108 103 27 18,62 | 4,315 0,417 17,39 32 
49 | Ardea cinerea ....... Fischreiher 1347 | 11,04 161 145 48 34,32 | 5,850 | 0,529 27,98 49 
50 | Phasianus colchicus. . Fasan 1351 | 11,06 75 67 4 11,50 | 3,391 0,307 9,48 9 
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Schwalbenfluges. Geradeaus ziehen sie nicht gerne und ver- 
mögen dies nicht ohne Flügelschlag. Beim Mauersegler kommt 
sein hohes Relativgewicht erschwerend hinzu, so daß seine 
Kilogramm-Klafterweite unsere Erwartung ebenso täuscht, 
wie seine Flügel- und Segelfläche eher gering, als ansehnlich zu 
nennen sind. Da machen es die Möwen und Turmfalken und 
andere Sturmflieger anders: sie wiegen sich ohne Flügelschlag, 
ruhig im Winde stehend, hin und her, pendeln bald in der 
Längs-, bald in der Querachse, eine wahre Lust zum Schauen; 
mitunter lassen sie sich sogar vom Winde etwas nach rück- 
warts schaukeln. Dies sind aber keine »reversierbaren Flug- 
mittele dieser Vogel, sondern lediglich aerodynamische Lei- 
stungen und echte Balancierkunststiicke. 

Nach dem Segelvermögen lassen sich die Vögel ziemlich 
genau klassifizieren, so daß die Zahlenunterschiede mit der 


Beobachtung harmonieren. 


Segelziffer I 


I. Schwirrvögel: Hühnervögel, Enten, kleine 


Kurzflügler, wie Sperlinge, Kolibris. . . . I—6 
II. Wellen - oder Wechselflieger: Finken, Spechte, 
Amseln, Häher (auch Tauben). .. 6—10 
Ill. Flatterer: Staren, Elster, Tauben, N acht- 
schwalben, Zwergfalken . ; Io—I4 
IV. Ruderer: Schwalben, Kleinfalken, Haten. 
Kiebitze, Sperber, Eulen (schon zum Teil Sturm- 
flieger) 1 14— 18 
V. Segler und Sturmvögel Adler, Raher, Groß- 
falken, Möwen . > DE wos 18—28 


Nach der Flugziffer Z lassen sich die Vogel nicht grup- 
pieren. Da bei derselben sämtliche Flugfaktoren verschmolzen 
sind und ein einheitlicher Gesichtspunkt fehit, weisen zuweilen 
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bessere Flieger ein relativ niedriges Gesamtflugvermögen auf. 
Es war deshalb nötig, das Wesentliche des Flugvermögens 
genauer zu bestimmen und dies geschah durch die entscheidende 
Betonung der Klafterweite und der ausschlaggebenden Flügel- 
länge bei der Berechnung der Segelziffer 2. Zu derselben ist 
allerdings zu bemerken, daß der Faktor A bei manchen Vögeln, 
für welche genaue Maße nicht zugänglich waren, durch Inter- 
polation annäherungsweise bestimmt wurde. Jedoch kann 
man in Anbetracht des gänzlichen Mangels einer zuverlässigen 
Segelziffer mit dem gefundenen Resultate sich flugtech- 
nischerseits wohl begnügen. Zudem ist ja die Formel für 2 
so einfach, daß man jederzeit in der Lage ist, Neumessungen 
auf Grund derselben vorzunehmen, um das Segelvermogen 
eines Flugtieres zu bestimmen. Nach dieser Formel reduziert 
sich freilich das Segelvermögen der Schmetterlinge bedeutend. 
Prof. Müllenhoff gibt für den Kohlweißling (Pieris brassicae) 
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für o = 7,21 an: À = 0,8; K = 5 cm; P = 0,082 gr; 


K 1000 ist a =F e = 116; 
yP y 0,082 
mithin ist 
K 2°0° À 
= 2 = 6,68 für KohlweiBling. 
100 


Dieses Segelvermögen kommt ungefähr dem des Finken 


und der Goldammer gleich, welche beide gleichfalls lieber im 


Sonnenschein, als im Sturme fliegen. Ein gewaltiges Segel- 
vermögen kommt dem Albatros (Diomedea exulans) zu, 
nämlich 58,68 = & (wenn P = 12,7 kg; À = 6,0 und 0 = 5,72 
ist). Die ausgestorbenen jurassischen Flugsaurier, Ptero- 
daktylen, stehen ihm nicht viel nach. Für Ramphorhynchus 
Gemmingi beziffert sich 2 auf 34,09 (wobei K = 100cm, 


Tabelle II. 

i d oo Te f e 
Segelflache Brustmuskel Flugziffer Segelvermögen E 
7 Ä | Ys | auf x kg | Reihe | Gewicht afr KE | Reihe Zum = Reihe Reihe e 
in a da Ys I> = 0 | Sioeo = 100 0? | nach a E Biso = 1000 —-| nach Lien: Sıeso‘ Biel nach 2 — Den 0-4 nach F 
yP in qdm Son | ing | 4 sae Baw | soo i Z T 
1,65 | 1,285 | 0,492 24,2 30 3,4 | 5,2 IQI 26 5,592 35 2,8 16,80 40 17,9 30 I 
1,71 | 1,308 | 0,449 20,16 20 3,6 5,5 184 24 4,232 26 2,8 14,45 32 15,2 2I 2 
1,38 | 1,175 | 0,426 18,15 16 5,0 4,1 238 4I 3,898 24 1,8 6,98 I3 24,1 38 3 
1,95 | 1,396 | 0,459 21,07 24 4,2 6,7 150 12 2,149 Io 1,8 8,07 20 10,3 8 4 
2,01 | 1,418 | 0,456 20,79 23 6,5 4,6 217 34 3,645 22 1,8 6,56 II 21,2 35 5 
1,63 | 1,262 | 0,401 16,08 13 6,1 5,1 197 29 2,290 12 1,8 5,27 IO 15,5 25 6 
1,89 | 1,375 | 0,393 15,44 11 7:7 | 55 179 23 3,259 18 3,4 14,43 3I 12,5 14 7 
2,16 | 1,470 | 0,401 16,08 I4 10,I 4,9 207 33 1,866 7 3,4 14,86 34 17,1 29 8 
3,93 | 1,983 | 0,491 24,10 29 13 5,2 197 28 3,207 17 1,8 7,86 17 19,0 33 9 
4,35 | 2,086 | 0,497 24,70 3I 15 4,8 203 30 4,466 27 1,8 7:87 18 20,4 34 | 10 
3,89 | 1,972 | 0,454 20,61 22 18 4,6 219 36 4,104 25 1,8 7,85 16 21,9 36 II 
3:33 | 1,825 | 0,483 23,33 28 19 4,4 232 40 4,686 29 2,5 10,87 24 25,5 di | 12 
5,84 | 2,417 | 0,548 30,03 39 | 17,5 | 49 204 3I 7,466 44 1,9 12,70 28 22,5 37 | 13 
9,65 | 3,106 | 0,594 35,28 48 32 4,5 223 37 9,210 49 2,7 18,92 43 29,5 44 | 14 
6,84 | 2,615 | 0,478 22,85 26 24 6,8 146 II 3,122 I5 1,8 8,00 19 10,1 6 15 
8,48 | 2,912 | 0,522 27,25 32 25 17,1 143 Io 3,513 20 1,8 8,55 22 10,8 Io 16 
2,87 | 1,694 | 0,294 8,64 I 18 0,7 94 ` I 0,496 I 1,5 2,91 I 2,5 I 17 
3,04 | 1,744 | 0,299 8,94 2 23 8,8 115 2 0,683 2 1,5 2,96 2 3,9 3 18 
10,89 | 3,300 | 0,560 31,30 43 34 6,1 160 19 5:943 33 2,0 10,98 25 154 22 19 
7,96 | 2,821 | 0,475 22,56 25 39 5,3 186 25 4,992 32 2,5 14,49 33 16,4 27 | 20 
10,70 | 3,271 | 0,545 29,70 36 29 74 134 3 4,904 30 3,1 21,61 47 9,7 5 | 21 
10,34 | 3,216 | 0,536 28,73 34 52 4,2 240 43 8,004 46 2,5 15,41 37 30,8 45 | 22 
8,63 | 2,938 0,480 23,04 27 52 4,4 228 39 5,978 39 2,5 13,68 30 25,3 40 | 23 
7,27 | 2,696 | 0,440 19,36 18 37 6,0 161 16 3,381 IQ 2,5 12,21 27 II,2 I2 24 
13,01 | 3,607 | 0,571 32,60 45 60 4,2 239 42 8,336 48 2,7 16,80 4I 38,1 48 | 25 
12,66 | 3,558 | 0,559 31,25 42 46 5,7 178 22 8,221 47 3,1 25,82 48 18,1 3r | 26 
5,48 | 2,341 | 0,365 13,32 7 36 7:4 136 4 1,449 4 1,5 4,49 8 6,7 4 | 27 
15,84 | 3,980 | 0,612 37:45 50 38 74 138 6 6,790 4I 2,0 16,27 38 11,6 I3 | 28 
8,80 | 2,966 | 0,447 19,98 19 54 5,4 150 I4 2,524 13 1,8 6,76 I2 15,1 20 29 
7,34 | 2,709 | 0.401 16,08 I5 80 3,8 260 45 3,619 2I 2,4 8,37 2I 27,1 42 | 30 
6,21 | 2,492 | 0,367 13,47 8 44 7,1 140 8 1,419 3 | 55 4,29 7 3,3 2 | 31 
16,28 | 4,035 | 0,591 34,93 47 48 6,7 150 13 7,050 42 2,0 16,55 39 13,2 15 | 32 
4,66 | 2,159 | 0,306 9,36 3 | tor 3,5 287 46 1,601 5 1,8 3,41 3 25,0 39 | 33 
5,53 | 2,352 | 0,331 10,96 6 | 106 3,4 296 47 2,246 II 1,8 41I 6 28,9 43 | 34 
16,86 | 4,106 | 0,546 29,81 37 61 6,9 143 9 6,306 40 354 27,29 50 11,1 II | 35 
11,87 | 3,445 | 0,450 20,25 ar | 135 3,3 302 49 5,738 36 2,5 10,69 23 41,4 49 | 36 
17,61 | 4,196 | 0,549 30,14 40 61 753 136 5 3,834 23 3,4 26,69 49 10,1 7 | 37 
9,50 | 3,082 | 0,397 15,76 I2 102 4,6 219 35 3,153 16 2,4 12,15 26 18,8 32 38 
11,80 | 3,435 | 0,437 19,10 I7 | 151 3,2 3II 50 5,259 3I 1,8 7,00 14 42,2 50 | 39 
9,33 | 3,055 | 0,383 14,67 9 | 152 3,4 298 48 2,836 14 1,5 3,90 5 34,0 46 | 40 
21,67 | 4,655 | 0,556 30,91 4I 96 6,1 163 17 5,962 38 2,3 15,09 36 14,2 19 | 4! 
7,51 | 2,804 | 0,329 10,82 4 | 140 4:5 225 38 1,955 9 2,7 7,02 I5 16,6 28 | 42 
26,78 | 5,175 | 0,598 35,76 49 | 156 4,1 241 44 10,671 50 2,6 19,12 44 34,6 47 | 43 
17,15 | 5,214 | 0,575 33,06 46 | 124 6,0 166 18 5,916 37 3,1 19,25 45 15,8 26 | 44 
24,66 | 4,966 | 0,547 29,92 38 | 126 5,9 168 20 7,493 45 2,5 14,90 35 15,4 23 | 45 
10,07 | 3,173 | 0,329 10,82 5 184 4,8 206 32 1,812 6 2,0 5,26 9 13,9 17 46 
28,74 | 5,361 | 0,543 29,48 35 | 135 7,1 140 7 4,912 3I 2,7 17,84 42 10,4 9 | 47 
29.40 | 5,428 | 0,524 27,46 33 | 193 5,8 172 2I 4,483 28 2,4 12,95 29 15,4 24 | 48 
39,34 | 6,272 | 0,568 32,26 44 | 209 6,4 155 I5 7,192 43 2,5 20,59 46 13,6 16 | 49 
18,17 | 4,263 | 0,385 14,82 Io | 259 5,2 192 27 1,929 8 1,5 3,87 4 14,1 18 | 50 


S = 515 qcm; 0 = 3,08; P= 400g!) und A = 8,2 auf Grund 
der Gipsabgüsse im Deutschen Museum zu München ange- 
nommen ist). Die Berechnung des Segelvermögens bildet stets 
den sichersten Anhaltspunkt für die Flugfähigkeit eines Vogels 
oder Fluggeschöpfes überhaupt. 


DasRudervermögenmußessich bis jetzt gemeinhin 
gefallen lassen, einfach übergangen, überschen und als nicht 
vorhanden betrachtet zu werden und doch ist es nicht weniger 
wichtig und namentlich nicht weniger häufig als das Segel- 
vermögen. Dieser Umstand macht es notwendig, zu betonen, 
daß es zwei Flugarten in der Natur gibt. Dic eine mit bewegten 
Flügeln ist der aktive Flug, die andere mit unbewegten 
Flügeln ist der Passiv flug, der durch das Flugmittel, den 
Wind, bewirkt wird. Der Ruderflug hat je nach der Menge 
der sekundlichen Flügelschläge eigene charakteristische Be- 
zeichnungen , wie Flatterflug, Schwirrflug, Wellenflug. Wollten 
wir eine Einteilung nach dem Rudervermögen vornehmen, so 
würde die Aufeinanderfolge fast gerade umgekehrt aussehen, 
wie bei der Einteilung nach &. Neben den schwachen Fliegern, 
die dem Wasserleben huldigen, wie Steißfuß und Teichhuhn, 
finden wir ausgezeichnete Segler mit geringem Rudervermögen. 
Dagegen finden wir die besten Ruderer, Taube und Ringel- 
taube, unter den schwachen oder Nichtseglern. Einige Sturm- 
und Raubvögel (Kiebitz, Bussard) verbinden hohes Ruder- 
und Segelvermögen. Die anerkannt besten Flieger begnügen 
sich jedoch mit der Hochleistung des einen von beiden und 
können deshalb auf das andere von selbst verzichten. Tech- 
nischerseits verdienen die bewegten Tragflächen bei der Un- 
stetigkeit des Flugmittels mehr Beachtung, da dicse gegen- 
nüber den Starrflächen recht schätzenswerte Vorteile in Aus- 
sicht stellen. Nur müssen derartige Windflügel eine mehr 
naturgemäße, besser wirksame Form erhalten. 


Über die vergleichende Bewertung der 
Konstruktionsmaterialien. 
Von Max Ulrich in Stuttgart. 


Der Einfluß des Konstruktionsmaterials auf das Gewicht 
von Flugzeugen usw. ist in gründlicher und systematischer 
Weise meines Wissens erstmals in dem Buch »Mechanische 
Grundlagen des Flugzeugbaues« von A. Baumann, I. Teil, 
S. 107 u. f., behandelt worden. Zu den dort behandelten Bau- 
stoffen ist in neuerer Zeit das Holzrohr getreten, das sich von 
den Metallen, die in allen Richtungen annähernd gleiche 
Elastizität und Festigkeit besitzen, einerseits und von den 
Hölzern, die ausgesprochene Faserstruktur besitzen, anderer- 
seits dadurch unterscheidet, daß es aus mehreren Lagen von 
verleimten Holzblättern aufgebaut ist, deren Faserrichtungen 
gegeneinander gekreuzt sind. (Teilweise finden Leinwand- 
zwischenlagen Anwendung.) Hierdurch wird der Vorteil er- 
reicht, daB bei Beanspruchung in verschiedener Richtung die 
Inanspruchnahme für einen Teil des Holzes in die Faser- 
richtung fällt, in der die Festigkeit bekanntlich eine viel- 
fache derjenigen ist, die sich quer zur Faser ergibt. Dieser 
Vorteil läßt sich jedoch nur auf Kosten der Querschnittsgröße 
erkaufen, da naturgemäß nur ein Teil der Wandstärke in 
Längsfaser, der Rest derselben quer zur Faser beansprucht 
wird. Handelt es sich z. B. um Übertragung eines biegenden 
Momentes von bekannter und für die betreffende Maschine usf. 
stets gleicher Richtung, so verhält sich aus dem letzteren 
Grunde das Holzrohr ungünstiger als ein Hohlkörper aus ge- 
wachsenem Holz, weil bei diesem dic Fasern so gelegt werden 
können, daß sie auf der Zugseite ın die Zugrichtung fallen, 
wenn zunächst von der Schubbeanspruchung abgesehen 
wird. 

Bei Torsionsbeanspruchung ist das Holzrohr dem Holz 
überlegen, weil dieses, wie erwähnt, quer zur Faser wenig 
widerstandsfähig ist. Es wäre jedoch ganz unzutreffend, für 

1) Bei P= 200g erhält Ramphorhynchus 

für X = Kıooo:0-A = 171° 3.88. 8,2 = 54,40, 
bei P = 300 g erhält Ramphorhynchus 
für X = Krooo* a+ A = 149° 3,39° 8,2 = 41,42. 
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das Holzrohr anzunehmen, daß in allen Querschnittsteilen 
die Festigkeit der Holzfaser ausgenützt werden könnte, und 
zwar deshalb, weil bei einem großen Teil des Querschnittes 
die Richtung der verleimten Holzblätter nicht die für die 
herrschende Beanspruchung günstigste sein wird. 

Rechnet man aus Versuchen mit Holzrohren die beim 
Bruch eintretende Beanspruchung aus, so ergeben sich daher 
Werte, die im Vergleich zu dem, was Versuche mit gewach- 
senem Holz derselben Art und entsprechender Beanspruchung 
liefern, gering erscheinen. In dieser Hinsicht darf auf die Mit- 
teilungen in dieser Zeitschrift 1913, S. 258 uf., verwiesen 
werden. Dort fand sich z. B. die Drehungsfestigkeit eines 
Rohres aus Rüsterholzfurnier zu 150 bzw. 170 kg/qcm. 


Dieser Wert ist bei Verwendung der üblichen Gleichungen 
der Festigkeitslehre mit dem 0,8 fachen der Zugfestigkeit zu 
vergleichen, läßt also auf eine Zugfestigkeit von nur 


150 170 
0,8 = 0,8 


schließen. In der Tat besitzt die Zugfestigkeit in Langsfaser 
jedenfalls zum mindesten etwa die Höhe von 500 kg;qcem, 
sodaß ungefähr die Hälfte des Querschnittes als vollwertig 
tragend erscheint, was auch aus der Anschauung sich ergeben 
würde. Zu demselben Schluß führt auch das Ergebnis von 
Zugversuchen mit kreuzweise verleimten Holzblättern (vgl. 
Mitteilungen über Forschungsarbeiten, herausgegeben vom 
Verein deutscher Ingenieure, Heft 131, S. 693). 


Ebenso ergeben sich bei Biegungsversuchen, unter Ver- 
wendung der üblichen Gleichungen, geringe Werte der Bie- 
gungsfestigkeit, wenn der ganze Querschnitt des Holzrohres 
als vollwertig betrachtet wird. Auf S.258 des Jahrgangs 
1913 dieser Zeitschrift findet sich z. B. angeführt: Bie- 
gungsfestigkeit von Rohr aus Pappelholz K, = 360 und 
680 kg/qem. 

Diese Umstände dürfen bei der Verwendung von Holz- 
rohren, deren große Vorzüge hinsichtlich der Formgebung 
der Querschnitte, der AnschluBbildung an den Stabenden, 
der Gleichförmigkeit der Erzeugung, des Schutzes gegen Wit- 
terungseinflüsse usw. ausreichend bekannt erscheinen, nicht 
übersehen werden (wozu z. B. die Abhandlung auf S. 117 uf. 
des laufenden Jahrgangs dieser Zeitschrift verleiten Könnte, 
welche die verschiedene Festigkeit längs und quer zur Faser 
nicht - besonders erwähnt), weil sonst unrichtige Bewertung 
eintreten würde, die schwere Enttäuschung zur Folge haben 
müßte und dadurch der Verbreitung dieses wertvollen Kon- 
struktionsmittels hinderlich wäre. 


Außer der Festigkeit kommt bekanntlich bei der Beur- 
teilung des Materials das Arbeitsvermögen in Be- 
tracht, von dessen Größe das Eintreten oder Nichteintreten 
des Bruches bei stoBweiser Inanspruchnahme abhangt und das 
bei gleichem Stabvolumen um so größer ausfällt, je elastischer 
das Material und je höher seine Festigkeit ist. Aus dem er- 
steren Grunde pilegt das Arbeitsvermögen des Holzes, dessen 
Dehnungskoeffizient groß ist, höher zu licgen als das von 
Stahl usw. Andererseits darf nicht übersehen werden, daß 
nach Überwindung des Arbeitsvermögens das Holz bricht, 
während Eisen, Stahl usw. sich nur bleibend verbiegen (Über- 
windung der Streckgrenze). 


Zur Klarstellung der tatsächlichen Verhältnisse erscheint 
es am einfachsten, im folgenden für Beanspruchung auf Biegung 
und auf Knickung sowie in bezug auf das Arbeitsvermögen 
bei diesen Arten der Inanspruchnahme die Verhältniszahlen 
zusammenzustellen, wie sie in dem eingangs erwähnten Buche 
von A. Baumann enthalten sind und diese Zahlen in bezug 
auf die Holzrohre zu ergänzen, soweit als dies bei dem heutigen 
Stande der Erkenntnis möglich erscheint. 


Hierbei wurden die folgenden durch Versuche mit ver- 
schiedenen Holzrohren erhaltenen Werte zugrunde gelegt. 


= 190 bis 210 kg/qcm 


1) Unverleimtes Holz verhält sich, wie oben erwähnt, bei 
Drehungsbeanspruchung noch viel ungürstiger. Für Tannenholz 
fand sich etwa 100 kg/qcm Drehungsfestigkeit, was nach der 
obigen Rechnung 125 kg/qem Zugfestigkeit entsprechen würde, 
während dieser Wert in Längsfaser über 600 bis rooo kg/qcm be- 
trägt. Bei der Verdrehung kommt eben die weit geringere Festig- 
keit quer zur Faser in Betracht. 


Heft 20 u. 21. 
V. Jahrgang (1914). 


Holzrohr 
aus aus Pappelholz 
Rusterholz wunpoliert poliert 
Durchmesser des Rohres. 8,8 4,45 4,45 cm 
Wandstärke » E E 0,07 0,48 0,48 » 
Raumgewicht » E e Je 0,77 0,78 0,78 kg/cdm 
Dehnungskoeffizient der Federung,| I I TI 
bezogen auf die ganze Wandstärke | 71000 71000 76000 
Biegungsfestigkeit, bezogen auf dic | 508 680 kg/qem 


ganze Wandstärke j 40 

Hinsichtlich der Ableitung der zugehörigen Beziehungen 
und der sonstigen Erörterungen muß auf das erwähnte Werk 
verwiesen werden. Für die Zahlen der Biegungsbeanspruchung 
ist bei FluBeisen und Stahl die Spannung an der Streckgrenze, 
nicht die weit höhere Zugfestigkeit zugrunde gelegt (s. ol 
so daß die Werte bei Flußeisen und Stahl für den Beginn des 
Eintritts der bleibenden Verbiegung gelten, also eine große 
Sicherheit gegen Bruch im Vergleich mit den Werten be- 
deuten, die sich für die anderen berücksichtigten Materialien, 
einschließlich Holz und Holzrohre, angeführt sind, welche 
eine ausgeprägte Streckgrenze nicht aufweisen. 
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bezug auf das Arbeitsvermögen. Bei der Bewertung für den 
Flugzeugbau usw. ist jedoch überdies den Luftwiderstands- 
verhältnissen Rechnung zu tragen. Hier werden die Holzrohre 
die verhältnismäßig große Querschnitte erhalten, weniger 
günstig abschneiden, zumal nach Verkleidung der in mancher 
Beziehung fast ebenso günstigen Stahlrohre usw., deren 
Widerstandskoeffizienten ebenso klein, also die Widerstände 
infolge der kleinen Abmessungen weit geringer ausfallen als 
bei Holzrohren von entsprechender Qucrschnittsform bei dem 
erforderlichen weit größeren Querschnitt. 


Zusammenfassung. 


Dic Holzrohre sind aus Lagen von Holzblättern mit ver- 
schiedener Fascrrichtung aufgebaut, sodaß die Festigkeit der 
Holzfaser nur jeweils in einem Teil des Querschnitts voll aus- 
genützt werden kann. Um die richtige Bewertung der Holz- 
rohre zu ermöglichen, sind nach dem Vorgang von A. Bau- 
mann Zahlentafeln angeführt, die in bezug auf Holzrohre er- 
gänzt wurden. Die eingetragenen Werte sind den Konstruk- 
tionsgewichten proportional. Gute Holzrohre erweisen sich 


Zahlentafel 1—4. 


Holzrohr 

, H t 

ba eng, n 

Y eg v = © 

. A 
Material KÉ SÉ an È 
2720 oo E 
MER wea Da e e 
3 = v = a Au 

3 z | 3 3 

e a 


Flußeisen 


Aluminium 
Bambus 


Zahlentafel 1. 


Gewichtsverhaltnis bei Biegungsbeanspruchung, 


Kreis . — — — 41 31 20 | 5,7 10,0 | 10,4 7,8 8,0 8,0 
Querschnitt Kreisring . 2.2... 6,0 7,5 457 _— 8,6 6,7 — — —_—  — — — 2,5 
Ellipse. 2. 22.2... — | — | — | 59 | 45 | 29 | 83 | 146 | 150 | 11,3 | 11,6 | 11,6 
Zahlentafel 2. 
Gewichtsverhältnis bei Knickungsbeanspruchung. 
Kreis Arie x — — | — 5,2 5,3 3,1 1,5 1,6 2,7 2,4 2,05 1,9 E 
Querschnitt Kreisring ...... 1,2 1,4 1,3 — 1,5 0,88 — = = = = = 0,95 
Ellipse e e òo e e ọ o o — m = 9,0 9,1 5,4 2,6 2,8 4,7 4,2 3,5 353 Zu 
Zahlentafel 3. 
Verhältnis der Formänderungsarbeit bei Biegungsbeanspruchung. 
Kreis . . . >= — = 16,6 45 23 63 30 68 95 66 56 = 
Querschnitt | Kreisring 18,5 | 17,1 | 37,8 — 12,6 7,5 — — — — — — 07 
Ellipse. ee e e — — — 23,5 66 33,0 92 44 | 98 138 95 81 — 
Zahlentafel 4. 
Gewichtsverhältnis bei gleicher Biegungsarbeit. 
Kreis . — — — | 25 7 9 0,9 3,3 1,5 0,8 1,2 I4 I — 
Querschnitt Kreisring SS 3,2 4,3 | 1,3 | — 7 9 — — — — — SE 0,4 
Ellipses a 8% ae a — — | — 25 7 9 0,9 3,3 1,5 0,8 1,2 I,4 — 


Die in den Zahlentafeln 1 und 2 enthaltenen Werte 
ermöglichen ohne weiteres ein Urteil über die Gewichtsver- 
hältnisse bei Verwendung der verschiedenen Konstruktions- 
materialien; sie sind dem Gewicht direkt proportional, wäh- 
rend die auf S. 118 des laufenden Jahrgangs dieser Zeitschrift 
angeführten Werte dem Konstruktionsgewicht umgekehrt 
proportional sind. Daß sich die letzteren Werte überdies auf 
gewachsenes Holz und nicht auf Holzrohre beziehen, muß im 
Auge behalten werden, weil bei den Rohren ein Teil des Quer- 
schnitts, wie mehrfach erwähnt, nur geringe Festigkeit be- 
sitzt, also das verhaltnismaBige Gewicht erhöht. 


Zahlentafel 3 enthält Verhältniszahlen der verfügbaren 
Formänderungsarbeit bei Biegung. Zahlentafel 4 gibt die 
durch Division erhaltenen Gewichtsverhältnisse bei gleichem 
Arbeitsvermögen wicder, ist also mit Zahlentafel ı und 2 zu 
vergleichen. 


Die Zahlentafeln 1, 2 und 4 lassen erkennen, daß Holzrohre 
schr günstige Gewichtsverhältnisse ergeben, insbesondere in 


hinsichtlich des Arbeitsvermögens den Stahlrohren überlegen. 
In bezug auf die Bruchvorgänge (Streckgrenze bei Stahl- 
rohren), die Biegungsfestigkeit, den Luftwiderstand usw. muß 
auf die vorstehenden Darlegungen verwiesen werden. 


Personalnotiz. 


Der bisherige, in weiteren Kreisen bekannte Direktor des 
Königl. Preussischen Aeronautischen Observatoriums in Lin- 
denberg, Kr. Beeskow, Gcheimer Regierungsrat Prof. Dr. med. 
et phil. Richard Aßmann, der seit Ende April nach 
Gießen in Hessen beurlaubt war, ist am ı. Oktober aus 
dem Staatsdienste geschieden und hat den erbetenen Ab- 
schied unter Verleihung des Charakters als Geheimer Ober- 
regicrungsrat mit dem Range eines Rates II. Klasse erhalten. 
Als Ruhestandswohnsitz hat er Gießen gewählt. Sein Nach- 
folger ist der Geheime Regierungsrat Prof. Dr. Hugo Her- 
gesell aus Straßburg i. E. 
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Berichtigung 


zu dem Aufsatz: sLeistungsbedarf und Reisewege von 
Flugzeugen« von C. Dornier, Friedrichshafen. 


In den beiden Formeln: »Flug mit konstanter Geschwindig- 
keit 74, auf S. 261 des Heftes 18/19, rechte Spalte sind cinige 
Druckfehler unterlaufen, weshalb die Formeln nachstehend richtig 
wiederholt werden: 


Vo Ro 
+ kott — Cy — Ce. 
No, 75 
V, k 
—— het nN 2... 
N = 9 0°75 
Patentschau. 


(Von Ansbert Vorreiter.) 
Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchstrist.) 


46a. G. 39018. Doppeltwirkende und im Zweitakt arbeitende 
Verbrennungskraftmaschine mit umlaufenden Zylindern und frei 
fliegenden, nur durch ihr Gewicht treibend wirkenden Kolben. 
Karl Griessel, Köln-Klettenberg, Hirschbergstr. 24. A 5. 5. 13. 
E 12. 12. 14. 

46c. D. 29371. Aus zwei oder mehr Stahlzylindern zusammen- 
geschweißtes Zylinderaggregat für Explosionskraftmaschinen. Daim- 
ler-Motoren-Gesellschaft, Untertürkheim. A. 8. 8. 13. E 28. 
II. 14. 

40c. D. 28728. Einrichtung zur Speisung von Automobil- 
motoren mit flüssigem Brennstoff, bei welcher der Brennstoffbehalter 
tiefer licgt als der Vergaser. Carlos Bonet Duran, Barcelona; 
Vertr.: Dr. A. Levy und Dr. F. Heinemann, Pat.-Anwälte, Berlin 
SW ir. Arg. 4.13. E ı7. II. 14. 

46c. U. 5207. Zündung von Explosionskraftmaschinen mittels 
magnetelektrischen Hochspannungszündapparates und Abreißzünd- 
kerze.’ Unionwerk Mea, G. m. b. H., Elektrotechnische Fa- 
brik, Eisenwerk, Feuerbach, und Gustav Nagel, Stuttgart, 
Seestr. 26. A 21. 6. 13. E 17. IL. 14. 

460c. W. 42481. Vorrichtung zur Herabmindcrung des schad- 
lichen Einflusses der Zentrifugalkraft auf den Flüssigkeitsdruck 
von Kühlern für Explosionskraftmaschinen mit umlaufenden Zy- 
lindern. Dipl.-Ing. Hans Windhoff, Berlin-Schéneberg, Bennigsen- 
str. 21/22. A II. 6. 13. E 17. II. 14. 


Patenterteilungen KI. 46. 


46a. 279842. Motor mit einem oder mehreren in einem ring- 
förmigen Arbeitsraum kreisenden Kolben und mit um Achsen 
parallel zur Motorwelle sich drehenden zylindrischen Schiebern. 
Felix Brauneis, Wien, Dipl.-Ing. Ludwig v. Szäszy, Dipl.-Ing. 
Armin Neufeld und Dr. Sigmund Maitinszky, Budapest. 31. 7. 13. 
B. 73351. 

46a. 280201. Kolbenkraftmaschine mit Zylinderpaaren, deren 
gegenläufige Kolben auf eine Schubkurventrommel arbeiten. Ernst 
Emil Freytag, Zwickau i. S., und Hayn & Leilich, Chemnitz. 
17. 8. 12. F. 34966. 

46a. 279924. Explosionskraftmaschine mit kreisenden Kolben, 
bei welcher der Explosionsraum durch zwei Schieber gebildet wird. 
Joseph Schmitz und Heinrich Schmitz, Charlottenburg, Cauer- 
str. 29. 1.7. 13. Sch. 44 261. 

46b. 279751. Steuerung für Explosionskraftmaschinen, ins- 
besondere von Flugzeugen, bei welcher die Einlaß- und Auslaß- 
ventile eines Zylinders von einem einzigen, von einer dazwischen 
liegenden Welle getragenen Nocken gesteuert werden. Rapp- 
Motorenwerke München G.m.b.H., München. 24. 7. 13. 
L. 40074. 

46c. 279566. Doppel- oder Mehrfachvergaser für Mehrzylinder- 
motoren. Daimler Motoren-Gesellschaft, Stuttgart-Unter- 
türkheim. 23. 3. 13. D. 28584. 

46c. 279752. Vorrichtung zum Anlassen von Verbrennungs- 
kraftmaschinen, bei welcher zum Anlassen aus allen Zylindern, 
welche sich nicht in der Auspuffperiode befinden, die Gemischrück- 
stände abgesaugt werden und frisches Gemisch eingeführt wird. 
Daimlcr-Motoren-Gesellschaft, Untertürkheim. 16. 5. 13. 
D. 28902. 

40c. 279366. Schmierölverteilung für Explosionsmotoren, bei 
welchen das ablaufende Öl aus dem in Kammern geteilten Kurbel- 
gehäuse angesaugt und nach den Schmierstellen gedrückt wird. 
Daimler-Motoren-Gesellschaft, Stuttgart-Untertürkheim. 20. 
4. 13. D. 28763. 


46c. 279332. Einrichtung zur Erleichterung des Anlassens 
von Explosionsmotoren. Société Anonyme H. & A. Dufaux 
& Cie., Genf. 11. 3. 13. S. 384806. 

46c. 279273. Kolbenkühlvorrichtung für Verbrennungskraft- 
maschinen oder Kompressoren. Dr.-Ing. Otto Föppl, Wilhelms- 
haven, Hollmannstr. 9. 10. 7. 13. F. 36855. 

46c. 280343. Frostschutz- und Luftregelungsvorrichtung für 
Wasserkühler an Kraftfahrzeugen o. dgl. Ernst Huene, Berlin- 
Steglitz, Bergstr. 93. 8. 10. 13. H. 63952. 

40c. 279331. Einrichtung an Zündmomentreglern, deren 
Schwungmasse auf mehrere Stellen verteilte Federn besitzt; Zus. z. 
Pat. 261805. »Mafam« Motorapparate G.m.b.H., Frankfurt 
a. M.-Bockenheim. 14. 8. 12. M. 48089. 

46c. 280344. Rtickschlagsichere Andrehkurbel mit einer die 
Kurbel feststellenden Freilauffangvorrichtung. Max Scheidig, 
Dresden, Nürnbergerstr. 13. 30. I. 14. Sch. 46034. 

40c. 280345. Zündkerze für Verbrennungsmotoren, bei welcher 
zwei oder mehrere Funken gleichzeitig erzeugt werden; ‚Giuseppe 
Nigra, Turin. re 8. 13. N. 14594. Italien 14. 8. 12. 

40c. 280242. Zündkerze. Andreas Veigel, Stuttgart-Cannstatt, 
Bismarckstr. 79. 21. II. 13. A. 24961. 

40C. 279333. Schmiervorrichtung für Verbrennungsmotoren 
mit V-förmig angeordneten Zylindern. Wanderer-Werke vorm. 
Winklhofer & Jaenicke Akt.-Ges., Schönau-Chemnitz. 20. 7.13. 
W. 42771. 


Patenterteilungen Kl. 77 h. 


77h. 279380. Fahrgestell für Wasserflugzeuge mit am Schwim- 
mer angebrachten, seitlich hochklappbaren Laufrädern. Automobil- 
und Aviatik, A.-G., Mülhausen, Els. 25. 5. 13. A. 24029. 

77h. 280311. Wasserflugzeug mit herablaßbaren seitlichen 
Hilfsschwimmern. Glenn Hammond Curtiß, Hammonsport, 
New York. 25. 10. 12. C. 22495. 

77h. 280263. Sichelförmige Tragflache für Flugzeuge mit 
pfeilformig nach hinten schweifenden Enden. Emil Dueball, 
Cuxhavenerstr. 5, u. Willi Heilemann, Hagelbergerstr. 47, Berlin. 
28. 6. 13. H. 62409. 

77h. 280257. Propellerantricb für Flugzeuge o. dgl. Jakob 
Lohner & Co., Wien. 8. 5. 14. L. 42010. Österreich 27. 4. 14. 

77h. 279379. Vorrichtung zur Regelung der Flugzeit oder der 
Flughöhe freifliegender Ballone. August Riedinger, Ballon- 
fabrik Augsburg G.m.b.H., Augsburg. 26. 9. 13. R. 3888o. 

77h. 280267. Flügel für Flugzeuge mit mehreren in der Längs- 
ausdehnung des Flugzeuges hintereinander angeordneten Teilen. 
E. Rumpler, Luftfahrzeugbau G. m. b. H., Johannisthal b. Ber- 
lin. 19. 6. 13. R. 38198. 

77h. 279305. Flugzeug mit in der Querrichtung gekrümmten 
Tragflächen, deren obere die untere überragt. Otto Trossin, 
Hamburg, Burgerweide o Haus 2. 21. 4. 11./T. 16210. 28. 9. LA, 

77h. 279343. Vorrichtung zur Bergung von Luftschiffen. Dipl.- 
Ing. Freiherr v. Schleinitz, Hannover, Callinstr. 12. 14. 8. 12. 
Sch. 41698. 

77h. 280165. Luftschiff mit zusammenlegbaren Fallschirm- 
flächen zwischen Gondel und Tragkörper. Heinrich Voß, Lübeck, 
Moislinger Allee 6. 11. 12. 13. V. 12214. IQ. 10. 

77h. 279895. Flugzeug mit pfeilförmig angeordneten Trag- 
flächen. Alexander Soldenhoff, Frankfurt a. M., Neue Mainzer- 
straße 81. 21. 9. 12. S. 37225. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


273517. Wasserflugzeug. Gaston Caudron und 
René Caudron in Rue, Somme, Frankr. — Die Rader a und die 
Schwimmkörper 6 sind in solcher relativen Lage angeordnet, daß einer- 
seits die ersteren bei der Fahrt auf festem Boden und die letzteren 


Zu Nr. 273 517. 


beim Gleiten auf der Wasserfläche ihre Funktionen ausüben können, 
und daß anderseits die Räder a beim Befahren von Wasserober- 
flächen in die durch die Schwimmkörper 6 erzeugten furchenartigen 
Einsenkungen des Wasserspiegels zu liegen kommen, derart, daß sie 
gegen Berührung des Wassers geschützt sind und ihrerseits keinen 
Widerstand gegen die Vorwärtsbewegung des Fahrzeuges hervor- 
rufen können. 
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E. Rumpler Luftfahrzeug- 
bau G. m. b. H. in Berlin-Lichtenberg. — Fir die Anfahrstellung 
befindet sich der Rumpf in seiner höchsten Stellung gegenüber 
den Rädern r. Sobald das Flugzeug den Boden verlassen hat, wird 
der Führer die Räder y! in die Landungsstellung bringen, d. h., 


273 516. Flugzeug. 


Zu Nr. 273 510. 


sie um die Achse I hoch und gleichzeitig nach vorn schwingen. 
Wenn er zur Landung übergeht, hat er dann im wesentlichen nur 
noch den Propeller p in horizontaler Lage festzustellen. 

Die Rader werden nicht nur hoch, sondern auch nach vom 
geklappt. ‘Hierdurch ergibt sich eine weitere Vermehrung der Sta- 
pilität, da das Kippmoment dadurch noch mehr vermindert wird. 


richtung zum Abwerfen von Ge- 
schossen aus Luftfahrzeugen. Fried. Krupp Akt.- 
Ges. in Essen, Ruhr. — Sechs trogförmige, zur Aufnahme je eines 
Geschosses C bestimmte Behälter D bilden eine Trommel, die auf 
zwei starr mit der Welle E verbundenen Scheiben d! befestigt sind. 
Für jeden Behälter D ist ein Deckel d? vorgesehen, der mittels eines 
Gelenkes d* schwingbar gelagert ist. Die Deckel d? sind nach einer 
Zylinderfläche gekrümmt, deren Achse mit der Achse der Welle E 
zusammenfällt, wenn die Deckel geschlossen sind. In dieser Stellung 
werden die Deckel d? durch einen gleichachsig zur Welle E ange- 
ordneten zylindrischen Mantel F gehalten, der am Flugzeugkörper A 
befestigt und an seiner Unterseite mit einer (Fig. 2) 
versehen ist. Die Behälter D sind vorn und 
Der hintere Abschluß der Behälter erfolgt durch eine abnehmbare 
Scheibe R (Fig. 1), die durch eine auf einen 
Welle E aufgeschraubte Scheibe S gehalten wird. 


272835. Vor 
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Um die von hinten in die Trommel einzuführenden Geschosse C 
in den Behältern D gegen Verdrehung zu sichern, ist am Boden 
jedes Geschosses ein Stift c! (Fig. 1) angeordnet, der in einen Schlitz d 
des Behälters D eingreifen kann. SchlieBlich ist in der Vorderwand 
eines jeden Behälters D ein Schlitz d (Fig. I bis 3) vorgesehen, 
durch den der Zünder c2 des Geschosses und ein Sicherungsorgan G 
für den Zünder beim) Einführen des Geschosses in 
durchtritt. 

Die Aufschlagzünder der Geschosse C besitzen einen verschieb- 
baren Nadelbolzen ¢? (Fig. 1), der aus dem Zünderkörper c? heraus- 
ragt und außen einen tellerformigen Kopf ch trägt. Der Nadel- 
bolzen c? wird in der Transportstellung des Zünders durch einen 
Vorstecker G gehalten, dessen äußeres Ende zu einer Öse ausge- 
bildet ist. 

An dem für 
Haken H starr befestigt, der dazu 


el (Fig. 1) ist ein 


die Welle E vorgesehenen Lager 
c? der 


bestimmt ist, die Zünder 
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Geschosse zu entsichern und zu diesem Zwecke mit den Ösen der 
Vorstecker G in Eingriff treten kann. 
Auf ihrem vorderen Ende trägt die 
(Fig. ı), das mit einem Zahnradsektor K in Eingriff steht. Der Zahn- 
radsektor K ist fest mit einer Welle EL verbunden, die in einem 
an dem Flugzeugkörper A sitzenden Bocke L gelagert ist. Auf der 
Welle kl sitzt ferner fest ein Handhebel M für den die Abwurfvor- 
richtung bedienenden Beobachter. Der obere Teil des Lagerbockes L 
ist als Stellbogen N ausgebildet, der an seinem Umfange sieben 
Rasten nt... . m (Fig. 4) besitzt, in die ein am Handhebel M 
verschiebbar gelagerter und unter der Wirkung einer Feder m! 
stehender Sperriegel m? einzugreifen vermag. Der Sperriegel m? 
steht in gelenkiger Verbindung mit einem Winkelgebel m?, der am 
Handhebel M gelagert ist und zum Ausrücken des Sperriegels m? 


dient. 


Welle E ein Zahnrad J 


mit hintereinander liegen- 

von denen die vordere einen 
kel einnimmt als die hintere. 
Berlin. — Zahlreiche Unglücksfälle von Aero- 
planen sind zum Teil auf Bruch der Steuerung zurückzuführen, 
zum Teil haben sie sich scheinbar vollständig unmotiviert zugetragen, 
und man gibt in diesem Falle plötzlichen ungünstigen Luftstro- 
mungen die Schuld. | 


271 370. Flugzeug 


verwandten Apparate 
Flachenbreite von der Vorderkante 
der Haupttragflache entfernt, und man gleicht die geringen Unter- 
schiede, die sich bei den üblichen Flugwinkeln zwischen Druckmittel- 
punkt und Schwerpunkt ergeben, durch Stabilisationsflächen und 
durch die Höhensteuerung oder auch nur durch eine dieser beiden 
Vorrichtungen aus. Indessen ist durch Versuche festgestellt worden, 
daß bei sehr kleinen Winkeln, unter 
fliegt, die sich aber bei Windströmungen unerwartet ergeben können, 
der Angriffspunkt des Luftdruckes nahezu an die Hinterkante der, 
wie üblich, etwas gekrümmten Tragfläche rückt. In diesem Falle 
hat der Apparat das Bestreben, nach vorn überzukippen und dann 
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mit dem möglichst kleinen Winkel und demgemäß einem äußerst 


geringen Luftwiderstande zur Erde niederzuschießen. 


Um dem 


entgegenzuwirken, haben die Höhensteuer außerordentliche Bean- 


spruchungen zu erleiden, denen sie oft nicht gewachsen sind; sie 


brechen. Die Stabilisationsflächen sind zu klein, um 
mit genügender Geschwindigkeit in einen höheren 
stellen, um SO mehr, als gekrümmte 


Rückseite erleiden, es sei denn, daß 


den Apparat 
Flugwinkel zu 
Flachen keinen Druck auf ihre 
der negative Winkel 7° über- 


schreitet. Der Apparat schießt daher, wie es ja sehr oft vorgekommen 


ist, mit großer Geschwindigkeit zur Erde nieder. 


Die vorliegende Erfindung macht 


nun zunächst den Sturz unter 


diesem kleinsten Winkel unmöglich und sichert dem Apparat gleich- 


zeitig eine große Längsstabilität. Dies wird 


erreicht durch Ver- 


wendung zweier oder mehrerer hintereinander liegender Tragflächen 
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a und b (Fig. Nr. 271 370), von denen die vordere, a, einen auBerge- 
wöhnlich hohen Flugwinkel (etwa 14°) erhält, während die hintere 
Fläche b einen bedeutend kleineren Winkel einnimmt. Einen so hohen 
Winkel hat man bisher nicht angewendet, weil das Verhältnis zwischen 
Auftrieb und Widerstand ein ungünstiges wird. Wie durch Ver- 
suche festgestellt worden ist, wächst der Horizontalwiderstand 
fortlaufend mit der Größe des Winkels, während der Auftrieb zwar 
zunächst ebenfalls etwa proportional mit der Größe des Winkels 
wächst, über einen gewissen Grenzwinkel hinaus, etwa Ioo, aber 
nur noch unbedcutend steigt. Ist die Fläche stark gewölbt, so 
bleibt der Auftrieb von da ab ziemlich gleich, ohne Rücksicht auf 
die Größe des Winkels, bis zu einem weiteren Grenzwinkel, etwa 
200, von dem an der Auftrieb der Fläche sogar umgekehrt mit dem 
weiteren Wachsen des Winkels rapide fällt. 

Diese inzwischen durch verschiedene Forscher festgestellte 
Tatsache wird hier zu einer sehr wirksamen Stabilisation des Flug- 
apparates angewandt, indem die vordere Fläche einen so hohen 
Flugwinkel erhält, daß der Auftrieb bei Schwankungen um einige 
Grad praktisch derselbe bleibt, während die hintere Tragfläche einen 
Flugwinkel erhält, der noch innerhalb der Proportionalitätslinie 
von Auftrieb zu Winkelgröße liegt. Es ist klar, daß der Apparat sich 
nicht überschlagen kann, da der Auftrieb bei einer Neigung des 
Apparates nach oben vorn gleich bleibt bzw. sehr stark fällt, wäh- 
rend er hinten wächst, so daß also der größere Auftrieb hinten den 
Apparat sofort nach unten in seine normale Lage zurückkippt. 
Überschreitet er umgekehrt seine normale Lage, indem er einen 
kleineren Winkel annimmt, so wird hinten der Auftrieb schnell 
sinken, vorn dagegen nicht, so daB der verhältnismäßig höhere Auf- 
trieb vorn den Apparat nun umgekehrt in seine normale Lage zu- 
rückkippt, indem er die Spitze nach oben dreht. Ein senkrechter 
Sturz oder ein HerunterschicBen des Apparates ist also ausgeschlossen. 

Die vorliegende Erfindung gibt also entgegen dem bisherigen 
Bestreben der vorderen Fläche ein ungünstiges Verhältnis von Auf- 
trieb zu Widerstand, um eine äußerst wirksame Selbststabilisation 
des Flugzeuges zu erhalten. 

Diese Art der Stabilisation bedingt eine von der bisher üblichen 
abweichende Höhensteuerung. Bei Flugzeugen mit hintereinander 
angebrachten Tragflächen kam bisher nur eine vorn angebrachte 
Steuerfläche in Betracht, durch deren Handhabung der ganze 
Apparat gesteuert wurde. Abgesehen davon, daß diese Steuerung 
für die vordere Fläche gar keinen Wert hat, da ihr Auftrieb ja nicht 
wächst und sich höchstens der Widerstand vergrößert, wurde die 
Steuerfläche bei normalem Horizontalfluge nur einen sehr kleinen 
Flugwinkel haben können. Der Auftrieb auf diese vorn angebrachte 
Steuerfläche würde daher bei Schwankungen ebenso oder noch mehr 
steigen und fallen als hinten, so daß die Steuerfläche der automatischen 
Stabilisation des Apparates entgegenarbeiten würde. Statt der 
Steuerflache ist daher hier über dem Schwerpunkt eine dritte Fläche c 
angebracht, die weniger als Steuerfläche als vielmehr als Zusatz- 
fläche bezeichnet werden kann und deren Flugwinkel verstellt 
werden kann. Da ihr Druckmittelpunkt über dem Schwerpunkte 
hegt, so hat sie auf die Neigung des Flugzeuges und somit auf die 
Flugwinkel der festen Flächen keinen Einfluß. 
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Man kann die Größe dieser Zusatzfläche beliebig wählen, d. h. 
man kann sie von vornherein schr groß wählen und, indem man die 
festen Tragflächen vermindert, sie zum Tragen eines beträchtlichen 
Teiles des Gesamtgewichtes heranziehen, eine Konstruktion, die für 
kkennmaschinen vorteilhaft sein dürfte. Für Überlandflüge dagegen 
und für Apparate, welche große Lasten zu tragen haben, empfiehlt 
sich eine Maschine, deren feste Flächen so groß sind, daß sie fast 
die gesamte Last tragen. Die Zusatzfläche c hat nur geringe Bean- 
spruchungen zu erleiden. Hebt man diese Beanspruchungen ganz auf, 
indem man die Hebel zuriickzicht, so sinkt das Flugzeug langsam. 
Man kann einen schnelleren Niedergang erzielen, indem man die Hebel 
etwa noch stärker zurückzieht, derart, daß die Zusatzflache einen 
Druck auf ihre obere Scite erleidet. Im ersten Falle wird infolge 
des langsamen Sinkens keine nennenswerte Zunahme der Geschwin- 
digkeit erfolgen, im zweiten lalle wird die Geschwindigkeit sogar 
geringer, da der Widerstand der Flächen nicht wie bei anderen Flug- 
zeugen abnimmt, sondern im Gegenteil zunimmt und die infolge des 
Falles sich ansammelnde lebendige Kraft aufzehrt. Ein Bruch des 
Flugzeuges durch außergewöhnlich hohe Beanspruchung infolge der 
beim schnellen Herabgehen angesammelten lebendigen Kraft kann 
also nicht erfolgen, wie auch cin Niederschießen mit verhängnisvoller 
Geschwindigkeit infolge falscher Einstellung des Höhensteuers nicht 
erfolgen kann. Während bei anderen I‘lugzeugen ein Bruch der 
Steuerung den unmittelbaren Sturz zur Folge hat oder doch haben 
kann, da nichts verhindert, daß sich das Flugzeug dann in den 
kleinsten Winkel einstellt und zur Erde schießt, ist dies hier aus- 
geschlossen, da bei etwaigem Bruch der Zusatzfläche oder ihrer 
Steuerhebel das Flugzeug fast noch scine volle Tragkraft bewahrt und 
nur ganz langsam an Höhe verliert. 

Die vordere Fläche erhält zweckmäßig in bekannter Weise 
eine starke Wölbung, weil diese für die Stabilisation günstiger ist, 
weil ferner das Verhältnis Auftrieb zu Widerstand stark gewölbter 
Flächen unter einem so hohen Flugwinkel ein günstigeres ist und 
endlich, weil der Auftrieb dieser Flächen ein beträchtlich größerer ist, 
so daB an Fläche gespart wird. 

Flugzeuge, deren feste Flächen einen beträchtlichen Teil bzw. 
den größten Teil der Last tragen, werden so konstruiert, daß der 
Schwerpunkt möglichst hinten liegt, d. h. so, daB die hintere Fläche 
möglichst das Mchrfache der vorderen trägt. Da der Widerstand 
der vorderen Fläche größer ist als der der hinteren, ist es erwünscht. 
sie möglichst klein zu halten im Verhältnis zur hinteren Tragfläche, 
Das laßt sich leicht erreichen, wenn man den Schwerpunkt nach 
hinten verlegt. Anderseits darf der Schwerpunkt nicht zu weit 
nach hinten liegen, weil der Druckmittelpunkt der hinteren Fläche 
wandert, so daß mit der Größe des Flugwinkels die Tragkraft steigt 
oder fällt, der Hebelarm bzw. die Entfernung des Druckmittel- 
punktes gleichzeitig aber umgekehrt kürzer oder länger wird. Um 
den Einfluß der Wanderung des Druckmittelpunktes abzuschwächen, 
wird der Schwerpunkt mindestens eine halbe Flächenbreite vor dem 
normalen Druckmittclpunkt liegen müssen und somit vor der Vor- 
derkante der hinteren Tragfläche angeordnet. 

Statt je einer Fläche können natürlich auch sinngemäß mehrere 
verwandt oder die Flächen als Doppeldecke ausgeführt werden. 


Gieschäftlidhe Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin- Charlottenburg 2 


Joadimsihalerstraße 1, Luftfahrt-Haus 


Fernsprecher : 
Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 


1. Auszeichnungen und Beförderungen: 

Unserm Mitglied, dem Oberst und Kommandeur des 
6. Sächs. Inf.-Regts. Nr. 105, Freiherrn von Oldershausen, 
ist, nachdem er sich schon die Auszeichnung durch das 
Eiserne Kreuz zweiter und erster Klasse erworben hatte, der 
höchste sächsische Kriegsorden in Gestalt des St. Heinrichs- 
ordens verlichen worden. 

Unser Mitglied, der Fliegeroffizier im Leib-Dragoner-Regt. 
Nr. 24, von Hiddesen, der vor kurzem für seine hervor- 
ragenden Leistungen in Aufklärungsflügen bereits mit dem 
Eisernen Kreuz zweiter Klasse ausgezeichnet wurde, hat 
jetzt auch das Eiserne Kreuz erster Klasse erhalten. 

Das Eiserne Kreuz zweiter Klasse erwarben sich ferner 
unsere Mitglieder: der erfolgreiche Militarschriftsteller Haupt- 
mann Otto Romberg, der Führer einer Fliegerabteilung 
Hauptmann Geerdtz, Hannover, Dr. med. Weißwange, 
Dresden, z. Z. Leiter cines Feldlazaretts, und der als Kriegs- 
freiwilliger im Felde stehende bekannte Ballonführer und Pri- 
vatdozent der Physik an der Universität Halle, Dr. Albert 
Wigand. 

Der Vertreter des Kriegsministeriums in unserem Vor- 
stande, Oberstleutnant Oschmann, Berlin, ist unter Be- 


| 


2. Leider hat die Gesellschaft aber auch wiederum den 
Verlust verschiedener ihrer Mitglieder zu beklagen, die den 
Heldentod auf dem Felde der Ehre fanden: Wilhelm Deim- 
ler, Dr., Privatdozent der Mathematik an der Technischen 
Hochschule in München; Helmrich von Elgott, Leut- 
nant, zuletzt Erzicher im Kadettenhaus zu Naumburg; 
M. Reinganum, Dr., Professor an der Universität Frei- 
burg. Sie starben zum Wohl des Vaterlands, unsere Gesell- 
schaft wird ilınen stets ein ehrendes Gedenken bewahren. 


3. Adressenänderungen innerhalb unseres Mitgliederkreises im Sep- 

tember und Oktober 1914 

Jaekel, Kurt, Ingenieur, Friedrichshagen-Ber- 
lın, Seestr. 100. 

Miethe, Geh. Reg.-Rat Dr. A., Berlin-Charlotten- 
burg, Berlinerstr. 172. 

Dornier, C., Dipl.-Ing, Friedrichshafen a. Bo- 
densee, Neugartenstr. 3. 

Visnya, Dr. Aladar, Direktor der Höheren Mädchen- 
schule, Sopron (Ungarn) Deakplatz 30. 

Huberty, August, Dresden, Waisenhausstr. 12. 

Hiehle, Oberingenieur, Nürnberg, Haslerstr. 3. 

Der Geschäftsführer: 
Bejeuhr. 


lassung in seiner Stellung zum Obersten ernannt worden. 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin-Steglitz. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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| Integral- Propeller D. R. P. 
Erfolg auf Erfolg! PASE | 


eg Een 


 Hëhen Weltrekord 6570 m Linnekogel auf Rumpler-Militär-Eindecker KA? 
EE 24 Std. 12 Min. Böhm auf Albatros-Militar- Doppeldecker d 


Integral “Propeller-Werke G. m.b.H., Frankfurt a.M., Günderrodestr. 5 


fi Filiale: Johannisthal bei Berlin, eg eneen 47 


DI T 


„GARUDA"- -PROPELLER 


Höchste Zugkraft! - a Betriebssicherheit! nae Dauerhaftigkeit! Vollendete Ausarbeitung! 
4A 
WE -Luftschiff-Propeller | 
geliefert an_erste Luftschiffwerften des In- u. Auslandes 


SPEZIALITAT: 
Propeller flr Wasser-Flugzeuge mit Metallbeschiag | 


| Garuda" Propeller-Ban G.m.b.H., Berlin-Neukölln, Haumburgerstrasse 42 /43 


Lieferant in- und ausländischer Militärbehörden 
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| Aufruf zur 
Sammlung von Liebesgaben für die im Felde stehendenjKrieger. 


Das Weihnachtsfest naht! Unsere tapferen Krieger werden dieses schönste aller Feste im Felde, fern von der Heimat feiern 
müssen. In ganz Deutschland rüstet man sich daher, für unsere Soldaten Liebesgaben zu sammeln; insbesondere die ehemaligen 
Angehörigen der verschiedenen Truppenteile entfalten in allen Provinzen des Reiches rührige Tätigkeit, um für ihr altes geliebtes 
Regiment oder Bataillon möglichst viele Gaben- zusammen zu bringen. 

Die so junge Fliegertruppe, die noch nicht über ehemalige Kameraden verfügt, die sich der Sammlung annehmen können, 
ist bisher sehr stiefmütterlich bedacht worden. Dabei ist der Dienst der Flieger gewiß nicht minder anstrengend als derjenige 
anderer Truppenteile, ja vielleicht noch anstrengender, Tag und Nacht müssen sie bereit sein, die Flugzeuge, die von erfolgreichen 
Erkundungsflügen zurückgebracht werden, wieder instand zu setzen, damit sie bald wieder zu neuen Flügen bereit stehen. Pein- 
lichst sorgfältige Arbeit ist erforderlich, da auch der kleinste Fehler einen verhängnisvollen Sturz zur Folge haben kann. Verant- 
wortungsreich ist daher die Arbeit eines jeden einzelnen, und mehr denn bei anderen Truppenteilen hängt von dem Wohlbefinden 
auch des einzelnen ab. Es ist daher die Pflicht aller, die mit der Fliegerei zu tum haben, mangels alter mit dieser Truppe in Be- 
ziehung stehender Vereinigungen selbst Gaben herbeizuschaffen, und, da diese bei der großen Zahl der im Felde stehenden Flieger- 
soldaten nicht genügen können, durch Aufrufe das Herz weiterer Kreise für sie einzunehmen. 

Es sei daher die herzliche Bitte an das deutsche Volk gerichtet, unsere Flieger nicht zu vergessen, auch für sie warme Sachen 
zu stiften, ihnen Stärkungsmittel zukommen zu lassen. Auch die kleinste Gabe ist willkommen. Geldspenden werden zum Ankauf 
solcher Sachen verwendet, für die besonders dringendes Bedürfnis vorhanden ist. | 

Jeder, der ein Scherflein beitragen will, lasse seine Liebesgaben an Sachen oder Geld einer der Sammelstellen bei den Flieger- 
Ersatzabteilungen in Berlin-Adlershof, Döberitz, Hannover, Darmstadt oder Posen zugehen. Von den Ersatzabteilungen werden die 
Spenden nach einem durch die Inspektion der Fliegertruppen aufzustellenden Verteilungsplan an die einzelnen Fliegerabteilungen 
durch besondere Kommandos gelegentlich der Nachsendung von Flugzeug-Ersatzteilen überbracht, so daß jeder Spender sicher ist, 
daß seine Gabe den rechten Ort erreicht, s 


von Eberhardt, 
Oberst und Inspekteur der Fliegertruppen. 


Albatroswerke G. m. b. H. 
Argus-Motoren-Gesellschaft m. b. H. 

F. Behrens & A. Kühne, Oschersleben. 
Brandenburgische Flugzeugwerke G. m. b. H. 
Deutsche Flugzeugwerke G. m. b. H. 
Fokker-Aeroplanbau G. m. b, H. 
Halberstädter Flugzeugwerke. 
Kondor-Flugzeugwerke G. m. b. H. 
Luft-Fahrzeug-G. m. b. H. 


Euler-Werke. 

Gothaer Waggonfabrik A.-G. 
Emil Jeannin Flugzeugbau G. m. b. H, 
Luft-Verkehrs-Gesellschaft m. b. H. 
Motoren-Fabrik Oberursel- A.-G. 
Otto Schwade & Co. 


Mueller, 
Major und Führer der Flieger-Ers,-Abt. 2, 


Hoos, 
Rittmeister u. Führer d. Flieger-Ers.-Abt. 3, 


Battes, 
Hauptmann u. Führer d. Flieger-Ers.-Abt. 5, 


Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, 
Flugtechnische Abteilung. 


Graf von Oppersdorff, 
Mitglied des Herrenhauses, M. d. R., 
Vorsitzender d. Ausschusses z. Beschaffung 
von Kriegsmaterial. 


i ON Kiesel, 
Automobil- und Aviatik-A.-G. Hauptmann u. Führer d. Flieger-Ers.-Abt. 4. 


E. Rumpler Luftfahrzeugbau G. m. b. H. 


Graf Kayserlingk, 
Major und Führer der Flieger-Ers,-Abt. 1. 


Benz & Cie., 
Rhein. Automobil- u. Motorenfabrik A.-G, 


Daimler-Motoren-Gesellschaft. 


Hildebrandt, 
Hauptmann a. D., z. Zt. Hauptmann 
b. d. Insp. d. Fliegertruppe. 


| ]. F. Lehmann’s Derlag, Münden, Paul Heyjeftraße 26. 


Für den Lufikrieg! Refles filfsmittel zum Erkennen eigener und fremder Luftihiffe und Flugzeuge! 
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der Nutzlast, dem Volumen, den mitgefiihrten Pferdestarken 
und der größten Querschnittsflache und deren reziproken 
_ Werten sowie den Widerstand der einzelnen Kraftballone. 
| Durch Gegenüberstellung der Größe der Querschnitts- 

Trotz der großen Erfolge der Drachenflugzeuge sehen wir | fläche des Ballones, dem Volumen der Hülle und den verfüg- 
immer mehr und mehr auch die Kraftballone an Größe, Schnel- | baren PS lassen sich sechs Verhältnisse bilden, die einen Maß- 
ligkeit und Tragkraft zunehmen. Ihre Zahl wächst mit den stab für die Güte des Luftschiffes abgeben. Angenommen ist 

| 


Dimensionsverhältnisse von Luft- 
schiffen. 


Von Oberstleutnant Hermann Hoernes. 


Jahren in progressiver Weise. dabei, daß sich das Luftschiff mit einer bestimmten, in der 
Es erscheint mir daher gerechtfertigt, auch diesem Ge- | Tabelle meist angegebenen Geschwindigkeit von vm in der 
biet der Luftfahrt wieder näherzutreten und die bisherigen ` Sekunde durch die Luft bewegt. 
Bestrebungen und Erfolge objektiv zu beleuchten, weil wir Bezeichnen wir die Pferdestärken mit N, das Volumen 
in eine neue Ballon-Bauperiode eingetreten sind, nämlich in | der Hülle mit V, und die Querschnittsfläche des Ballones 
die der allgemeinen Erzeugung von Luftdreadnoughts. mit F, so ergibt: 
Während es im vergangenen Jahrhundert und noch zur Der Quotient 
Zeit des ersten Zeppelin sehr leicht war, verlaBliche Angaben 
bezüglich der Größenverhältnisse von Luftschiffen zu er- 
halten, fällt dieses heutzutage verhältnismäßig schwer. Früher 
lag der Bau von Kraftballonen wie ein offenes Buch vor uns; 


insbesondere sind wir in dieser Hinsicht genau fast über alle L a gu GC SE S a ward > EE Ss 
wissenswerten Details der ersten Luftschiffe unterrichtet, EE SE E RAN: Fb! nn 


musterhaft über Dupuy de Löme, und Renard-Krebs. Der von Kubikmetern an, die eine PS durch die Luft führt. Nach- 
Grund, warum jetzt relativ so wenig Daten vorliegen, ist wohl a an 61I a Se? : ao ane aa bezeichnet 
darin zu suchen, daß die allergrößte Zahl dieser Luftfahrzeuge ae es De aa, a P tor a Ke nz 
bestimmt ist, militärischen Zwecken zu dienen. Man will le are pansy we 


aus dem Verhältnisse 
N: V angenähcrt die relativen Ballonpferdestärken (siehe 
Hoernes »Lenkbare Ballons«, S. 17), das sind die auf jeden 
Kubikmeter entfallenden PS der mitgeführten Motoren. 


sich nicht in die Karten schauen lassen. Ich ordnete die mir Der Quotient N :F soll der Flächen-Leistungs- 
zur Verfügung stehenden Behelfe — mit Ausnahme der Ta- | quotient genannt werden; es sind das jene PS, die er- 
belle 1, in der sich die älteren Kraftballone nach den Jahren | forderlich sind, um rom Querschnittsfläche durch die Luft 
ihrer Erzeugung folgen — länderweise und in einzelnen Ta- | zu führen, d.h. ıqm Querschnittsfläche bedarf zur Ge- 
bellen nach dem Zunchmen der Größe der Hüllen, so daß | Schwindigkeit v m/s N:F=xr-PS. 

jenes Luftschiff, das den kleinsten Kubikinhalt hat, mit ı Der Quotient F:N wird der Motor- Leistungs- 


bezeichnet ist. Weiters rechnete ich den größten Ballon- | quotient genannt; es ist jene Ballonquerschnittsfläche des 
querschnitt und die unten angegebenen Verhältnisse zwischen | Luftschiffes, die von einer PS durch die Luft geführt wird. 


I 
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SE ___V. Jahrgang (rors). _ 
Tabelle 1. Ältere Luftschiffe. 
! Sg ) | es pate NM = FIRE piv ilove 
Nr Name Jahr Je" S ZEN F vi N N F 
m m qm i cbm PS PS PS io m qm cbm cbm 
i | 
1 | Giffard. ....... 1852 p. 44 12 | 3,6 |II3 2 500 3 0,026 | 0,0012 3 37,6 833 | 22 
2 è BL ee 1855 » 70 12? 5,8 | 78 . 3200 — — -—— — — _ — 4I 
3 | Dupuy de Lôme. 1872 9 31,1 | 14,84 2,2 172,96), 3454 3 0,017 | 0,0008 2,8 || 57,5 | II40 20 
4 | Haenlein . 1872 » 50,4 9,2 5,9 66,4 | 2408 3,6 | 0,055] 0,0015 4 18,2 670 37 
5 | Tissandier 1883 » 28,2 9,2 3,0 66 | 1060 1,5 | 0,023| 0,0014 4 43.5 705 16 
6 | Renard-Krebs . 1884 » 50,4 8,4 6,5 55,4 1864 9 0,16 0,0048 | 6—7 6,2 211 34 
71 Yon . N- 1886 » 60 Io 6,0 78 2900 43,5 | 0,56 0,015 ILI 1,8 67 37 
8 | Wöltfert 1887 » 34 10 3,4 78,5 | 1456 3,5 | 0,045 | 0,0024 ? 22,3 415 18,6 
9 » ee se 1896 » 28 8,5 4,8 56,7 875 8 0,14 0,0087 bt 7,1 113 15,6 
to | Schwarz (nach Groß) 1897 S 4I 13,5 3,0 |132 3250 16 0,12 0,0049 um? 8,3 203 24,5 
ıı | Santos Dumont I . 1898 D 25 3,5 7,2 9,6 180 3,5 | 0,36 0,019 — 2,7 51 18,7 
12 » » II . | 1899 » 25 3,8 6,6 11,3 200 — — — — — — 17,6 
13 > è III. . | 1899 » 20 7,0 3,0 38,4 | 500 — — — — — — 13 
14 » » IV Igor » 29 5,6 5,2 24,6 420 4 0,17 0,0095 — 6,1 105 17 
15 » » Vv IQOI » 34 5,0 6,8 24,6 | 550 16 0,65 0,029 — 1,5 34 22 
16 » » VI I9oL » 33 6,0 5,0 37 | 622 15 0,4 0,024 — 2,4 4I 16,8 
17 | Severo... ‘ 1902 h 30 12,4 2,4 | 120 2 400 40 0,33 0.014 — 3,0 60 20 
18 | Bradsky 1902 D 34 6,35| 53 32 Ä 850 | 16 0,5 0,018 — | 2,0 53 26,5 
19 | Zeppelin I 1900 S 128 11,6 | II IIO i II 00O | 32 0,29 0,003 ~7 | 34 344 | 100 
Tabelle 2. Italienische Luftschiffe. 
Mr: 


Ut Lu Mr 


E) 
~- 


~] 


M, . fn ey oS te 
Citta di Milano . 
G 


8 


Beta ..... 
Willows'). .. 
Gamma ; 


Parseval 18 . . 
Vickers 25). . 
Arinstrong °’) 


O CON una WD Fb 


Jahr 


1907 
IQIO 
IgII 
I9I2 
1913 
1912 

1913/14 
1912 
IgI3 
IgI4 


1909/10 


1912 
1910 
1912 
1913 
1913 
1913 
Ig14 
1914 


System 


H 
H 
P 
P 
H 
H 
P 
S 
S 


1) Soll an Bord mitgeführt werden. 


23) Knickte bei der 1. Fahrt v. J. ein. 


5) Marineluftschiff. 


Tschaika . 
Korschum 
Kobtschik 

Golubj. . 

Jastreb 

Sokol ...... 
Clément Bayard I . 
Lebedi .... 
Clément Bayard 
Kretschet 
Kostewitsch 

Griff . 

Albatros . TR 
Clément Bayard V . 
Parseval 14 . 

Astra 13 . 
Kowanko 


bet 
OO ON AN! WwW BD 


Loto 
19Io 
IgI2 
IgIO/I1 
IQIO/II 
IQII 
IgIo 
IgIo 
ıgıo/II 
1913 
IgIo 
1913 
1913 
1913 
1913 
1913 


PET TPE u En BE u 


4 200; IIOO 0,20 
4 400| 1350 0,30 
4 400| 1350 | 0,30 
4 700 — — 
4 700 e — 
9 600 2800 0,29 
LO 000 — — 
I2 100, 3800 o 


I2 000 


20 000 


Englische Luftschiffe. 


60 11,0; 5,1 IO5 
03 |ILO| 5,4 | 105 
03 II,O 5,4 I05 
63 | 1I2 5,2 | 113 
63 | 12 Sp, LE? 
85 116 | 5,3 | 20% 
83 | 17 4,8 | 227 
72 \ 13 4,0 | 254 
Tabelle 3. 
31,7| 76| 42 | 45| 
36,5 | 12,2 | 3,0 | 117 
46 9,1| 50 | 65 
46 9,1| 5,0 | 65 
46 9,1| 50 | 65 
77 |I8? 43 | 254 
84 |15 | 5.5 |176] 


88 
85 
77.8 
80 


| 
CECR 


Am 12.6. 1913. 


600 | 320 | 0,53 | 
goo, — = a 

2 000 | I000 | 0,50 ` 
3400?| 1000 | 0,50 ` 
34 00; — et. 

| 8700| 2700 | 0,31 | 
88 00 2500 | 0,28 | 
23000, — — | 
2500 — | — | 


Io 48| 785 | 2140| — — | 
Io 4,8 | 785 | 2 140| — — 
9,5 5,9} 71 2 150 — EE 
95| 48| 71 | 2270| — = 

9 5.2 | 63,6|| 2 500; — — 
Io 5,0 |78,5|| 2500 | — — 
10,6} 5,3 | 88,2 || 3 500 | 1000 | 0,28 
10,8] 5,6] 92 || 3700| 1250 | 0,34 
12,2} 6,0| 117 || 6500| — — 
II 6,3| 95 | 6900| — — | 
— — — 7 OCH — — j 
I4 5,1 | 153 | 7600 | 2200 | 0,29 
— | — | — || 8000| — — 
16? | 5,5 | 201 || 9000| — — 
16 5,3 | 201 | 9600 | 3200 | 0,33 
14,9| 5,2| 174 || 9800 | 3900 | 0,4 


*) p = prall, h = halbstarr, s = starr. 


Tabelle A Russische Luftsehiffe. 


0,024 
0,027 
0,027 
0,034 
0,034 
0,037 
0,054 
0,041 
0,0Id 
0,05 


1,05 | 42 
0,88 36 
— 30 
0,71 | 29 
—— 29 
0,56 | 26 
— 18 
0,45 | 24 
I,I7 | 00 
oa 20 
'1,51 | 20 
3,3 | 26 
‚0,66 | 20 
| 0,66 = 
‚0,66 | — 
"0,65 | 22 
0,49 | 24 
27 | 1,32 
27 | 1,32 
30 | 0,98 
32 | 1,17 
39 | 1,28 
32 | 0,78 
39 | 0,84 
40 | 127 
55 | 0,32 
73 |0,47 
49 |9,72 
45 | 0,56 
48 | 0,56 
56 
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Tabelle 5. Französische Luftschiffe. 
F=| ` 7 E my dë Wey 2: PP yds 
Nr. Name Jahr | System E 4 = “ D | P | à Frm | d F N |N 
m mq || cbm kg kg | Std. | PS PS PS | m cbm | qm | cbm 
I | Zodiac III 1909 — At |85 | 48 56,7|| 1400| 600 | 0,43 — || 40 |0,69| 0,028 | 13 24 |L4 | 35 
2| Le Temps IgII — 50,4| 9,5 | 5,3 | 200 2500; — | — — 110 |1,56| 0,044 || 14 35 | 0,64 | 22 
3| Ville de Paris. 1906 — 60,4 10,5 | 5,7 | 86,6) 3200| — — — || 70 |o,81| 0,022 | ı2 37 |1,24| 46 
4 | Colonel Renard . 1909 — 66 |11,I | 5,9| 96 || 4300| — — — IIO | 1,14 | 0,025 | 13 45 | 0,87 | 39 
sl Capt. Ferber . IgII — 76 12,36) 6,2 |119 6 000; 2500 | 0,42 15 220 | 1,84 | 0,036 || 16 50 | 0,54 | 27 
6 | Fleurus IgI2 — 77 (132,4 | 6,2 |121 6 500, -— — — || 160 |I,5 | 0,024 | 16 53 |0,76| 4I 
71 Liberte. , . . [rgog/io| — 85 |12,8 | 6,6 127 | 7000; — — — | 160 |1,4 | 0,023 | 15 60 | 0,79 | 44 
8 | Capitaine Marchal. Jıgıo/ıı] — 89 |14,6 | 6,1 |167 7200| — — — || 160 |1,07| 0,022 || 13 43 | 1,02] 45 
ol Adjutant Réau ') IQII — 86,7|14 6,2 |154 || 8950| — — 240 | 1,52 | 0,027 | 14,5 || 58 |0,64| 37 
10} Lt. Chauré?) . | grr — | 86,7/14 6,2 1154 8950| — == -— 330 |2,10| 0,037 || 14,5 || 58 | 0,47 | 28 
11} Adjutant. Vincenot IQII -— 88 |r6 5,5 |201 || 9000| 2717 | 0,30 24 | 260 |1,17| 0,029 | 16 || 45 |0,81| 34 
12} Dupuy de Léme 1912 — 88 |16 5,5 |201 | 9000| 2900 | 0,32 24 | 260 |1,17| 0,029 || 15 — LE AKT 
13 | Couté . « [1912/13] — 82,5 14 5,9 1154 || 9 ī0o0| — — -— 400 |2,54 | 0,044 || 17 59 | 0,38 | 23 
14| Commandant Cou- | 
ef, e d CAR e Ze IQII -— 92 |I4 6,5 1154 || 9 500| — -— — 400 |2,54| 0,042 | 18 61 | 0,38) 24 
15| Lt. Selle de Beau- 
champ. . Toto — 89 |14,6 | 6,1 |167 to 000 | 1685 | 0,17 — 160 |0,96| 0,016 || 13 60 | 0,38 | 62 
16| Lebaudy X . — — [103 [14,5 | 7,1165 |I0o000)| — — — — — —- — | — | — | — 
17| Zodiac XIV. — — 95 |13,5 | 7,0 1143 |I0 000) — — — — — _- - - 70| — | — 
18| Zodiac XV . — — | 95-|13,5 | 7,0/143 |r0o000| — — — — |— — = i = | — | — 
Lol Spieß 1912 — [104 |13,5 | 7,7 |143 [22 800; — — — || 200 |14 0,015 — 90 | 0,71 | 64 
20| Spieß ıgı3/14| — {140 113,5 | 10,3 |143 | 16 400| -- — — | 400 | 2,8 0,024 || 19,5 || II4 | 0,36| At 
Ee ee -— — Io |I5 7,3 |176 |I7000| — — — || 1200 |6,8 0,071 — 96 |0,14 | 40 
22| Zodiac XVI. — — [IIo |ı5 7,3 |176 |I7000| — —- — || 1000 |5,8 0,059 — || — |0,17| 17 
23] Lebaudy XI A — — [IIo |15,5 | 7,1188 |17 ooo| — -— — || L000 | 5,3 0,059 -—- 90 | 0,18 | 17 
24 | Clement-Bayard VII —— — | — | — | — | — |22000| — -— — || 1000 | — | 0,045 ||18 — | — | 22 
25 | Clem. -Bayard VIII — — — |-| zz | — |22 = — — — 1000 | — — — |} — | — | 22 
26| Astra XV . — — |120 |16 7,5 |201 ||23 000| — — — || 1000 |4,62| 0,043 |25/28|| 114 | 0,20 | 23 
27| Astra XVI . — — [120 |16 7,5 |201 |23000| — -— 1000 |4,62| 0,043 |25/28| — |0,20| 23 
| | | 
1) Verbrannt. 
8) Verbrannt. 
Tabelle6. Deutschlands Kriegsluftschiffe. 
ih i Se hae eg 1912 h 74 |ıı | 6,6! 95 || 6000| 1250 | 0,21 -. 150 | 1,58| 0,025 |13 63 |0,63 | 40 
2| Ersatz P. II IQIO p 77\14 5,5 | 154 | 8000| 2200 0,27 | 20 360 |2,35| 0,045 |14 52 |0,42| 22 
31:2, HE - IQII p 84 | 15.5| 5,5 | 186 ||I0 000 | 2800 | 0,28 20 400 |2,13| 0,040 | 18 53 |0,47| 25 
GE: EN 1912/13] Pp 84 | 15 | 5,6 | 176 ||10 000| 3 500 | 0,35 | I5 360 | 2,06| 0,036 21 57 |0,49| 28 
sl M. IV 1913 h 97 |13,5| 7,2| 143 dÉ 000; — | — 450 |3,15| 0,034 | 21 QI |0,31| 29 
6] Z. III 1912 S 140 | 14 |10,0| 154 |17 500| — — — 450 |2,92| 0,025 |22 114 |0,34| 39 
gl GU I9QIO/II} S 148 | ī14 |10,6| 154 ||17800| — = — 450 |2,92| 0,025 | — 116 |0,34 | 40 
8] GIN 1913 S LAT |14,8| 9,5| 172 ||I19 500| - — -— 540 |3,15| 0,027 |— 113 |0,32 | 36 
172.8. 1913 s 141 | 14,8 | 9,5 | 172 |ı9500| — — — 540 |3,15| 0,027 |— | — lo,32| 36 
10] Z.V. 1913 > 141 | 14,8 | 9,5 | 172 |19 500| — — — 540 |3,15| 0,027 || — — |0,32| 36 
121 4 VI 1913 S 141 | 14,8| 9,5| 172 |19 500 - — — 540 3,15| 0,027 |21,5|| 113 |0,32| 36 
21 | Z. VII 1913 S 156 | 14,8 | 10,5 | 172 |22000| - — BE 54° | 3,15| 0,024 | — 128 | 0,32] At 
13} Z. VIII 1913/14] s 156 14,8 | — 172 |22000| — — 540 |3,15| 0,024 | — — [0,32| 4% 
I S.L. II IQI4 = — | — | — | — |23 000| 8000 | 0,34 24 720 | 4,2 0,031 ||22 — 1/0,24| 32 
15} L. III!) 1913/14] a 158 | 16,6 | 9,5 | 216 27 000| — -— — 720 |3,33| 0,026 = |I 50 |0,3 | 37 
16] L. IV‘) 1913/14] s 165 | 18,4 | 9,0 | 266 |30 000|14 000| — 48 960 |3,22| 0,032 |22 | II2 |0,3I| 31 
1) Marineluftschiff. 
Tabelle 7. Deutschlands Verkehrsluftsehiffe. 
I | Charlotte. .... 1912 p 79 |ı5,2| 5,2 | 181 || 8800 | 3000 | 0,34 — 220 |1,23| 0,025 | 15 | 48 |0,83 | 40 
2 | PL6.... Igto p 75 |15 5,6 176 | gooo | 3000 | 0,33 — 220 |1,24] 0,024 |16,5 | at |0,81] At 
31 VeehI . 1913 h 70 |12,4| 5,6 120 | 9100 | 3470 0,38 — 260 |2,15| 0,028 || 19,5| 76 |0,46| 35 
4 | Suchard . . ıgıı/ı2]| p 76 |I7 | 4,4 | 227 12000 | — = — 220 |0,97| 0,018 || Ir || 53 |1,03 | 50 
5 | Siemens Schuckert | I910 p [120 | 13,5} 8,9 | 143 |15000 | 4000 | 0,26 — 480 | 3,4 | 0,032 || 20 |104 |0,205| 31 
6 | Luftschiff-Antriebs- 
Gesellsch.m.b.H. | 1914 h 98 | 15 6,5 | 176 ||18000 | — — — — — — — Io | — | — 
7 | Viktoria Luise 1912 s |148 [14 [10.6 | 154 |I8700 | — — _- 450 | 2,9 | 0,024 | 2I |120 |0,34 | 42 
8 | Hansa . 1912 s [148 |ı4 [10,6 | 154 |18700 | — — — 540 | 3,5 | 0,028 | 22 | — lo,285| 35 
9 | Sachsen 1913 s Af ZE 9,5 | 172 T9500 | — — | — 540 | — | 0,027 || 2I RW 0,31 | 36 
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Heft 22. 


V. Jahrgang (1914). 


Der Quotient V:F soll die spezifische Stirn- 
flächenbelastung genannt werden, das ist das auf die 
Flächeneinheit von ı qm des Ballonquerschnittes entfallende 
Gasvolumen, also angenähert jenes Gewicht, mit dem ı qm 
Ballonquerschnitt durch den Luftwiderstand während der 
Fahrt belastet wird. 

Der Fahrtwiderstand rechnet sich nach Eber- 
hardt aus der Gleichung 


W = is 
40 50 
er ist mit Hilfe der Schrauben von mitgeführten Motoren 
zu überwinden. 
Die Motoren haben eine Arbeit zu leisten, zu 
deren Bewältigung N Pferdestärken erforderlich sind, die sich 


d 
aus der Formel N, = —— rechnen. 


N, N, 
Der Nutzeffekt ist bekanntlich 7 = N daher N; = —. 
t 
Die Fig. ı enthält die Legende der Bezeichnungen 
(Linien) zu den Graphikons. Der leichteren Übersicht wegen 
wurden bei den Graphikons auch noch die betreffenden Nenn- 
buchstaben zu den einzelnen Linien geschrieben. 


® italienische Luftschiffe 


© russische » 
© englische ò 
@ französische » 


CO deutsche » 


Luftschiffemitannähernd gleichem 
Durchmesser 


Fig. 1. 


Ältere Luftschiffe. 


Es ist interessant, die älteren Ballone kurz auf ihre Lei- 
stungsfähigkeit zu überprüfen. : 

In der Tabelle ı finden sich Daten der bedeutendsten 
Kraftballone angeführt, die seit Giffard bis inkl. des ersten 
Zeppelin tatsächlich ausgeführt wurden. Sie sind nach dem 
Jahrgang ihrer Erzeugung geordnet. 

Bis zum Jahre 1882 wurden keine höheren Geschwindig- 
keiten als 3,6 m pro Sek. erreicht, weil die mitgenommenen PS 
außerordentlich klein waren, so z. B. betrugen sie 1,5 bei 
Tissandier, bis 3,6 bei Haenlein. 

Ziehen wir die ersten zehn Ballone in Betracht, so ergibt 
sich aus dem Verhältnis F:N, daß Dupuy de Löme 
einer einzigen PS zumutete, 37,5 resp. 57,5 qm durch die Luft 
zu führen, während Renard Krebs einer solchen nur mehr 
6,2 qm aufbürdete. Es ist daher sehr einleuchtend, daß die 
erzielten Geschwindigkeiten dementsprechend auch nur sehr 
klein sein konnten. Bei Santos Dumont V entficlen auf eine 
PS nur mehr ı,5 qm, wodurch er größere Geschwindigkeiten 
erzielte. Zeppelin I schneidet (mit 3,4 qm) viel besser als 
Schwarz (mit 8,2qm) ab. Entsprechend für die damalige 
Zeit müssen in dieser Hinsicht die Kraftballone von Severo 
(2,4 qm) und von Bradsky (2 qm) bezeichnet werden. 

Die Betrachtung des Verhältnisses V:N weist 
uns darauf hin, daß bei Giffard auf eine PS 833 cbm, also 
rund ebenso viele Kilogramme entfielen. Dupuy de Löme 
bürdete einer PS sogar ııgocbm auf. Bei Renard Krebs’ 
Kraftballonen wurde dieses Verhältnis bereits wesentlich 
besser, da nur mehr 211 cbm, resp. kg auf ı PS entfielen. 
Der viel verlasterte Kraftballon von Wolfert ging noch weiter 
herab, bis auf 113 cbm. Bei Schwarz sehen wir wieder einen 
Rückschritt auf 203 cbm, bei Santos Dumont jedoch einen 
entschiedenen Fortschritt, indem er bei seinem ersten Kraft- 
ballone bis auf 5ı cbm herabging, und bei seinem Typ V sogar 
auf 34 cbm. Indessen bemerken wir bei Santos Dumont, 
wie die Tabelle zeigt, ein ziemliches Schwanken. Severo und 


| Bradsky mit V : N = 60 resp. 53 cbm, können in Hinsicht auf 


den Motor-Leistungsquotienten für die damaligen Verhältnisse 
der Kritik gut standhalten. 

Bei Zeppelin ı mußte ı PS 344 cbm resp. kg vorwärts 
bewegen, also um mehr als das Dreifache des Luftschiffes 
Deutschland von Wölfert, bei dem nur 113 kg auf ı PS ent- 
fielen. Diese Ziffern sprechen eine klare und deutliche Sprache 
und scheinen mir ein guter Prüfstein des ökonomischen Wertes 
der einzelnen Luftschiffe zu sein. 

Das Verhältnis V:F ergibt bei den betrachteten 
Luftschiffen ein Schwanken von 13 bis 100cbm, d.h. beim 
unstarren Luftschiff Santos Dumont war tom mit 13 cbm, 
bei Wölfert mit 15cbm gegen Ioocbm bei Z ı belastet. 
Man sieht hier auf den ersten Blick, wie groß der Unterschied 
in der Belastung der starren Systeme gegen die unstarren ist. 

Je weniger Querschnittsfläche eine PS zu bewältigen hat, 
desto schneller kann sie diese Arbeit bei ähnlichen Reduktions- 
koeffizienten leisten, was der Geschwindigkeit der Luftschiffe 
zugute kommt. Diese Betrachtungen lassen sich an Hand des 
Graphikon ı noch weiter ausspinnen. 


Volumsverhältnisse neuerer Luftschiffe. 


Diese kurzen Andeutungen genügen, um anzuzeigen, in 
welcher Weise auch die neuesten Luftschiffe besprochen werden 
sollen. Diese sind nicht mehr jahrgangsweise, sondern nach 
Ländern und innerhalb derselben ihrer Größe nach ge- 
ordnet. Der älteste dieser Kraftballone stammt aus dem Jahre 
I9IO. 

Eine Betrachtung der Tabelle eröffnet interessante Ein- 
blicke in die Werkstatt des Luftschiffbaues unserer Tage. 
Die weitaus größte Zahl dieser Kraftballone sind Kriegs- 
luftschiffe. Frankreich besitzt nach Rasch und Hormel nur 
zwei Verkehrsluftschiffe, Italien drei, während Deutschland 
deren neun sein Eigen nennt.!) 

Betrachten wir zuerst die Kubikinhalte der Luftschiffe, 
der einzelnen Länder, so sehen wir Italien gegenwärtig im 
Besitze von fünf Luftschiffen, deren Größe zwischen 4200 und 
4700 cbm schwankt. Innerhalb dieser Ausmaße können 
natürlich nur Luftschiffe gebaut werden, die einen relativ 
beschränkten Aktionsradius haben und zufolgedessen auch 
nur einen kleineren Gefechtswert ihr Eigen nennen. Zwei 
große italienische Luftschiffe, Nr. 8 und 9, fassen rd. je 12 000 
cbm; darunter befindet sich auch das kürzlich gestrandete 
Luftschiff Citta di Milano. Es sollen indessen bereits Luft- 
schiffe von 20 000 cbm in Auftrag gegeben worden sein. 

England hat, wie aus der Tabelle 3 zu ersehen ist, 
fünf Luftschiffe, deren Kubikinhalte nicht größer als 
2000 cbm sind, wovon die ersten beiden Ballone nur 600 
und goocbm messen, mithin als Kriegsluftschiffe gar nicht 
in Betracht kommen. 

England sah nach dem Bau seiner ersten Ballone ein, 
daß es mit ihnen zufolge ihres kleinen Kubikinhaltes keine 
Erfolge erzielen könne, und baute zwei Luftschiffe von fast 
gooocbm. Nachdem auch sie den Erwartungen nicht ent- 
sprochen haben, entschloß man sich in radikaler Weise gleich 
zum Baue sehr großer Ballone von 22 000 bis 25 000 cbm. 

Die V-Kurve ist bei England besonders interessant, 
weil sie in deutlicher Weise das Wachsen der Inhalte der 
Ballonhüllen mit zunehmenden Jahren veranschaulicht. 

Rußland verfügt über acht Luftschiffe, deren Größen- 
dimensionen zwischen 2140 und 3700 cbm faßt. Auch diese 
kommen nur für kleinere Fahrten in Verwendung. 

In Rußland sehen wir die Ballone nur nach und nach 
größer werden. 

Bedeutendere Sprünge sind nur zweimal nachzuweisen, 
vom 8. auf den 9. und vom 16. auf den 17. Ballon. Sonst 
werden sie nur um ca. 500 bis I000 cbm größer. Einen wirk- 
lichen Gefechtswert können wir somit diesen zurzeit fertigen 
russischen Luftschiffen wohl nicht zusprechen. 

Nachdem aber Rußland in Wladiwostok vier (?) große 
Ballonhallen baut und eine solche in Bertitschew bereits be- 
sitzt, deren Längen 166 m, deren lichte Weite 48m und deren 
lichte Höhe 30 m betragen, so ist anzunehmen, daß auch 
dieses Reich sich zum Baue sehr großer Luftschiffe entschlos- 
sen hat. 


1) Diese Abhandlung wurde vor Juni 1914 geschrieben. 


Heft 22. 
V. Jahrgang (1914). 


Deutschland, das Vaterland der Zeppeline, war der erste 
Staat, der durch den Vorgang beim Baue seiner Luftschiffe 
ganz klar zum Ausdrucke brachte, daß es durchschlagende 
Erfolge nur von großen Ballonen erwarte. 

In der Tabelle 6 sehen wir nur zwei Ballone, die ein ge- 
ringeres Ausmaß als 10 000cbm besitzen. Ein Ballon hat 
13 000 cbm, während alle anderen Ballone über 15 000 cbm 
aufweisen und die neuesten, im Bau befindlichen Riesenluft- 
schiffe bereits bei einem Rauminhalte von 30 000cbm an- 
gelangt sind. 

Frankreich baute eine große Anzahl von Ballonen, deren 
Kubikinhalt 10 000 cbm und darunter beträgt. Es sind dies 
16 Stück. Eine Betrachtung des Graphikons!) läßt uns sehr 
deutlich die Entwicklung der Volumen der französischen 
Luftschiffe, durch vier Stadien verfolgen. Erstens acht 
kleine Hüllen unter 6000 cbm Inhalt, denen weitere 10 folgen, 
deren Volumen zwischen 7000 bis 10 000 cbm schwankt. Nach 
zwei Übergangsluftschiffen, bei denen offenbar nur zaghaft 
weitere größere Inhalte angestrebt wurden, geschah ein energi- 
scher Schritt. Man entschloß sich, eine Anzahl von Luft- 
schiffen zu bauen, deren Rauminhalt ca. 17000 cbm. faßt 
und eine dritte, größere Gruppe von Luftschiffen, enthaltend 
22000 bis 23 ooo cbm. Diese sind noch im Bau begriffen. 


Dimensionsverhältnisse, Pferdestärken und Geschwindigkeiten 

neuerer Luftschiffe. 

Gehen wir nun im Studium der Graphikons der Luft- 
schiffe einen Schritt weiter und betrachten die Längen, Durch- 
messer, Pferdestärken und Geschwindigkeiten. 

Bei den italienischen Luftschiffen nehmen im allgemeinen 
die Durchmesser mit dem Größerwerden der Hüllen ständig 
zu. Damit im Zusammenhange steht auch die stetige Zunahme 
der größten Querschnitte. Auch die Längen nehmen bis zum 
6. Luftschiff zu; auffallend ist die bedeutend geringere Länge 
des vorletzten Luftschiffes Citta di Milano. Die Geschwindig- 
keiten nehmen im allgemeinen zu, sie betragen bei den drei 
ersten Ballonen 14,5 m und bei den größten Ballonen bereits 
19m. In der Folge werden 25 m/Sek. erhofft. 

Die mitgeführten Pferdestärken wachsen von Ioo bis zu 
540 beim 7. Ballon. Merkwürdigerweise fallen sie jedoch beim 
8. und 9. Luftschiff, also gerade bei jenen, die einen größeren 
Ballonquerschnitt besitzen und daher, um erhöhte Leistungen 
zu zeitigen, naturgemäß die Mitnahme einer bedeutend größeren 
Anzahl von PS bedurft hätten. Beim 9. Ballon wäre man 
versucht, anzunehmen, daß hier eine unrichtige Angabe vor- 
liege, denn es ist nicht einzusehen, warum man diesem Luft- 
schiff bei einer größeren Querschnittsfläche als seine Vorgänger 
eine um die Hälfte geringere motorische Leistung gegeben 
hat. Die neuesten 20000 cbm Kraftballone sollen mit 1000 PS 
ausgerüstet werden, 

Bei den englischen Luftschiffen — Tabelle 3 — ziehe ich 
die beiden ersten Ballone »Beta« und »Willows« nicht in den 
Kreis meiner Betrachtung, da sie eine solche infolge ihrer 
geringen Leistungsfähigkeit nicht verdienen. Von dem einen 
wird angegeben, er soll auf einem großen Luftschiffe etwa in 
der Art und Weise mitgeführt werden, wie auf den Ozean- 
dampfern ein Rettungsboot. 

Von den sieben übrigbleibenden Luftschiffen lassen sich 
drei, voneinander deutlich trennbare große Gruppen unter- 
scheiden. Drei Luftschiffe zu je 2000 cbm, deren Durch- 
messer 9,1 m und Längen 46 m und Querschnitte (65 qm) 
die gleichen sind, verfügen über je roo PS und erreichen dabei 
ı3 m pro Sek. Alle drei stammen aus der Royal Aircraft 
factory. 

Die Luftschiffe der zweiten Gruppe Astra Torres XIV 
und Parseval 18 von ca. 8800cbm sind um 31 resp. 38 m 
länger, während die Durchmesser beim Parseval 18 um drei 
Meter geringer als bei Astra Torres angegeben sind. Ich halte 
die mir zur Verfügung stehenden Angaben für unrichtig und 
glaube, daß beide Luftschiffe überhaupt nur einen Durchmesser 
von ca. 15 m besitzen dürften. 

Die Motoren bei Astra Torres werden mit 400 PS ange- 
geben und die Geschwindigkeiten mit 82,2 km. 

Von der dritten Gruppe von Luftschiffen von ca. 23 000 
resp. 25 000 cbm fehlen alle anderen Daten. Sie werden von 


1) Hier nicht wiedergegeben, 
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Marine- 


Vickers und von Armstrong für die englische 
verwaltung gebaut. 


Bei den ersten sechs russischen Luftschiffen sind die 
Ballonlängen nicht erheblich verschieden. Sie wachsen im 
allgemeinen mäßig mit dem Zunehmen des Ballonvolumens, 
nur Nr. 16 und 17 machen eine Ausnahme. Die Durchmesser 
der Luftschiffe schwanken zwischen ro bis 16m. Die ersten 
zehn haben durchwegs kleine Durchmesser bis max. 12,2 m, 
erst das zwölfte beginnt seinen Durchmesser um 2m zu er- 
höhen. Die größten Durchmesser haben Parseval und Clément 
Bayard, beide ca. 16m. Die Querschnittsflächen betragen 
60 bis 200 qm. 


Die Geschwindigkeiten steigen von 11 bis zu 19m, mit 
Ausnahme bei den Luftschiffen Clément Bayard und Astra, 
konstant. 


Die mitgeführten Pferdestärken erreichen bei den ersten 
acht Luftschiffen nur einmal die Zahl 105, sonst bleiben sie 
ständig darunter. Auffallen muß, daß das größte Luftschiff 
»Kowanko« von 13 000 cbm bedeutend weniger FS mit sich 
nimmt, als das nur 9800 cbm große Luftschiff Astra, nämlich 
320 gegen 400 PS. Es ist naturgemäß, daß Kowanko keinen 
Fortschritt gegen Astra erzielte, zum mindestens, wenn die 
Angaben richtig sind, nicht hinsichtlich der erreichten Ge- 


| schwindigkeit. 


Bei den französischen Luftschiffen besitzen die ersten 15 
eine kleinere Lange als 92 m, 10 Luftschiffe sind länger als 
Loo m, und das längste Schiff, Astra, mißt 120m. Die Durch- 
messer der französischen Ballone müssen ebenfalls klein ge- 
nannt werden. Von den in Frage kommenden Fahrzeugen 
haben 11 einen geringeren Durchmesser als 14 m und nur 4 Luft- 
schiffe einen solchen von 16m. Ihre Querschnittsflachen 
erreichen 57 bis 200qm, die Geschwindigkeiten steigen von 
12 m auf 25, oder, wie man hofft, auf 28 m pro Sekunde. 


Die mitgeführten Pferdestärken schwanken hier schr er- 
heblich. Man machte offenbar alle möglichen Experimente. 
So hat das Luftschiff Capitain Ferber 220 PS und Lt. Chaure 
330, Coutelle 400, dann folgen aber wieder Luftschiffe, die 
trotz des größeren Volumens viel weniger PS mit sich führen, 
wie z.B. Lt. Selle de Beauchamp bei V = 10 ooo cbm nur 
160 PS. Erst vom 21. Luftschiff an scheint der Gedanke 
zum Durchbruch gekommen zu sein, daß man erstere mit 
sehr erheblichen Arbeitsenergien ausrüsten müsse, um durch- 
schlagende Erfolge zu erringen. Ob nun wirklich 1200 PS, 
die Meistzahl der bei einem Luftschiff bisher Verwendung 
findenden PS mitgeführt werden, oder Iooo, wie ich in Rasch 
und Hormel angeführt fand, oder nur 780 wie eine andere 
Quelle angibt, vermag ich nicht zu sagen. Gewiß erscheint 
durch die Anwendung so vieler PS die erhoffte Geschwindigkeit 
von 95 bis 100 km/Std. in den Bereich der Wahrscheinlichkeit 
gerückt. 

Was Deutschland anbelangt, so sind deren Luftschiffe 
die längsten der Welt. Von allen 16 deutschen Luftschiffen 
besitzen nur 6 eine geringere Länge als 100 m, während Io Luft- 
schiffejlänger als 140m sind; die beiden längsten messen 
158 und 165m. Die Durchmesser schwanken zwischen 11 
und 18,4 m. Sehen wir von diesen beiden Extremen ab, 
so variieren die Durchmesser nur in der geringen Grenze von 
14 bis 16,6 m. Die größten Querschnittsflächen der deutschen 
Luftschiffe wechseln — wenn wir das kleinste deutsche Luft- 
schiff M ı außer Betracht lassen — zwischen 143 bis 266 qm. 
Die mitgenommenen Pferdestärken betragen beim kleinsten 
Kraftballone 150 und beim größten 960. Sie sind schon von 
dem 5. Luftschiff an 450 und wachsen dann in stetiger Folge. 
Die erzielten und, wie ich dafürhalte, auch beglaubigten 
Geschwindigkeiten wurden mit 21 bis 22 m/Sek. anggeben. 


Verhältnis der Länge zum Durchmesser. 


Wenn wir das Verhältnis zwischen der Länge und dem 
Durchmesser betrachten, so beträgt dieser Quotient bei den 
italienischen Luftschiffen 4 bis 5,4, und zwar wird er bei den 
später gebauten kleiner, d.h. die Kraftballone werden ge- 
drungener. ~ 1 

Bei den englischen Luftschiffen schwankt das Verhältnis 
zwischen Länge und Durchmesser innerhalb der Grenzen 
— wenn man die beiden kleinsten Luftschiffe außer Betracht 
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läßt — von 4,4 bis 4,5. 
gestreckter. 

Die russischen Fahrzeuge weisen ein Verhältnis von ig : d 
auf, das zwischen den Grenzen von 4,8 bis 6,3 wechselt. Man 
baut hier die späteren Typen gedrungener, z. B. Nr. 16 Astra 
5,2 gegen Nr. ro Kretschet, das lg :d = 6,3 aufweist. 

ig :d schwankt bei den französischen Kraftballonen 
zwischen 4,8 (M I) bis 10,3 (Spieß), also innerhalb sehr weiter 
Grenzen. Lassen wir die beiden Extreme außer Betracht, 
so sehen wir, daß dieses Verhältnis bei den anderen Kraft- 
ballonen nur zwischen 5,3 und 7,7, also innerhalb geringer 
Größen schwankt. Der Durchschnitt dürfte um 6 liegen. 

Im allgemeinen sehen wir (mit wenigen Ausnahmen z. B. 
Spieß naturgemäß wegen des festen Gerüstes) mit der Zunahme 
des Volumens ein Größerwerden des Verhältnisses von Je: d 
und zwar von 4,8 bis zu 7,5 (wenn wir die beiden Spieß mit 
7,7 resp. 10,3 außer Kalkul lassen), d.h. die französischen 
Luftschiffe werden immer mehr gestreckt gebaut. Verhängnis- 
voll wurde bekanntlich eine zu lange Bauart den englischen 
und russischen Luftschiffen, die einknickten. 

Bei den deutschen Luftschiffen schwankt Je ` d zwischen 
5,5 bis 10,5. Bei den starren Schiffen sind die Grenzen zwischen 
9,5 bis 10,5, bei den unstarren und halbstarren zwischen 5,5 
(P II) bis 7,2 (MIV) gelegen. Es ist bei 5 Luftschiffen kleiner 
als 7,3 und bei den übrigen 9,5 oder 9 oder kleiner als 9. Eine 
Zeitlang herrschte die Tendenz, die starren Luftschiffe ge- 
drungener zu bauen, so wurde z.B. LIV mit g:d=9 ge- 
baut. Schon bei der Sachsen machte sich die gedrungenere 
Bauart bemerkbar. 


Motorleistungs-Quotient. 

Betrachten wir das Verhältnis zwischen den verfügbaren 
Pferdestärken und dem größten Querschnitt des Luftschiffes, 
also dem Quotienten m = F : N,d.h. jene Anzahl von Quadrat- 
meter, der Ballonquerschnittsflache, die von einer Pferde- 
stärke durch die Luft geführt werden, so sagt uns dies Ver- 
haltnis, daB offenbar jenes Luftschiff am schnellsten fahren 
wird — immer eine Reihe ähnlich gebauter Luftfahrzeuge 
vorausgesetzt — bei demPdieser$Quotient”amfkleinsten{wird, 


d War SS 
A d è CNN 
q Ke 


SKS 


Fig. 2. 


d.h. bei dem auf ıqm die meisten PS wirken. Die Fig. 2 
gibt die Größe der Motorleistungsquotienten neuerer Luft- 
schiffe. 

Wir können daher von der Größe dieses Quotienten einen 
Schluß auf die erzielte Geschwindigkeit ziehen. 

In meinem Werke »Lenkbare Ballons, Rückblicke und 
Aussichten« habe ich erst 225, dann 150 und später 19 sphäro- 
idale Luftschiffe von verschiedenen Größendimensionen be- 
rechnet und bin hierbei zu dem Resultate gekommen, daß, 
um eine Fahrgeschwindigkeit von 17 m/Sck, zu erreichen, 
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Das später gebaute Luftschiff 6 ist | 
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man per I qm Ballonquerschnittsfläche des Ballons rd. 2 PS 
bedürfe, also daß 1 PS rd. 0,5 qm mit dieser Geschwindigkeit 
durch die Luft führen könne. Diese Beträge erschienen da- 
mals wohl ziemlich hoch. Die Erfahrungen, die man mit dem 
Bau von Luftschiffen mit der Zeit gemacht hat, bestätigten 
im großen und ganzen auch diese meine Voraussagungen. Die 
Durchmesser meiner in dem Buche »Lenkbare Ballons, 
Rückblicke und Aussichten« berechneten Luftschiffe schwan- 
ken zwischen 8 bis 5som. Es ist sicherlich nicht uninter- 
essant, heute diesen Rückblick auf eine theoretische Be- 
rechnung zu werfen, die vor mehr als ı4 Jahren angestellt 
wurde, also zu einer Zeit, als noch äußerst wenig Erfahrungen 
auf diesem Gebiete vorlagen und die erzielten Geschwindig- 
keiten noch keine 8 m in der Sekunde erreicht hatten. Hätte 
man aus diesen Berechnungen in allen Luftschiffwerften die 
entsprechenden Folgerungen gezogen, so wäre manche Million 
besser verwertet worden. 

Bei den italienischen Luftschiffen schwankt dieser sog. 
Motorleistungsquotient zwischen 0,45 bis 1,17qm, d.h. eine 
PS führt bei diesen Luftschiffen 0,45 bis 1,17 qm durch die 
Luft. Die Betrachtung des Graphikons führt uns indessen 
darauf, daß vermutlich nicht alle Angaben zuverlässig sind, 
denn wenn man die letzten Luftschiffe Nr. 6, 8 und 9 prüft, 
so sehen wir, daß nach der Tabelle alle drei Luftschiffe sich mit 
derselben Geschwindigkeit von 19 m durch die Luft bewegen. 
Ihre Durchmesser sind 16, 17 und ı8 m, und als motorische 
Kräfte sind 540, 500 und 200 PS angegeben. Das Verhältnis 
F : N ergibt 0,56, 0,45 und 1,17, d. h. bei gleicher Geschwindig- 
keit würde ı PS einmal 0,45 m und das andere Mal fast das 
Ih, fache dieses Betrages an Ballonquerschnittsfläche durch 
die Luft führen (bei angenähert gleichem Widerstand und 
gleicher Geschwindigkeit). Ich sehe keinen Grund ein, warum 
bei der Citta di Milano, dem jüngsten Kraftballon Italiens 
— dieses Luftschiff explodierte kurz vor Einsendung dieser 
Zeilen — nur 200 PS in Verwendung gestanden sind. Es wäre 
unbedingt erforderlich gewesen, dieses Luftschiff mit einer 
bedeutend höheren Anzahl von PS auszustatten. 

Bei den englischen Luftschiffen schwankt das Verhältnis 
F:N, wenn wir die beiden ersten Luftschiffe, die ja außer- 


Motorleistungsquotient. 


ordentlich klein sind, nicht weiter betrachten, nur zwischen 
den Grenzen von 0,49 bis 0,66qm. Es sind dies Werte, die 
für mittlere Geschwindigkeiten ziemlich entsprechend er- 
scheinen. Es ist indessen mehr als fraglich, ob Astra Torres 
bei einem Werte von F : N = 0,65 wirklich die hohe Geschwin- 
digkeit von 23 m wird erreichen können, wie erhofft wird. Ich 
bezweifle es auf Grund der Vergleiche mit anderen. 

Bei den russischen Luftschiffen schwankt der in Rede 
stehende Motorleistungsquotient F:N zwischen 0,32 bis 
1,32, und zwar sind es die älteren Luftschiffe, die einen größeren 
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Wert als rt qm aufweisen. Clément Bayard V soll bei einem 
Motorleistungsquotienten von 0,56 eine Geschwindigkeit von 
15,2 m erreicht haben, was auch glaublich erscheint, wahrend 
Parseval XIV bei ungefähr demselben Motorleistungsquotienten 
eine Geschwindigkeit von 19 m erreicht hatte. Wenn die An- 
gaben richtig sind, so wäre damit für die Parsevalluftschiffe 
ein ganz hervorragendes Kriterium ihrer Güte gegeben, denn 
das heißt, Parseval hätte bei der Anwendung der gleichen 
Anzahl von Pferdestärken gegen seinen französischen Rivalen 
eine um mehr als 3 m höhere Geschwindigkeit erzielt. Offenbar 


muß daher das Parsevalluftschiff zufolge besserer Architektur 


viel weniger Formwiderstände als ein Clement Bayard zu be- 
wältigen haben. 
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hältnisse bei den deutschen Verkehrsluftschiffen - (0,28 bis 
1,03). 

Vereinigen wir nun, um eine klare Übersicht zu gewinnen, 
auf dem Schaubilde die Motorleistungsquotienten aller bis- 
her betrachteten Luftschiffe, so sind, um ein deutliches und 
zugleich einwandfreies Bild zu erhalten, auf der Abszissen- 
achse die Geschwindigkeiten aufzutragen und als Ordinaten 
die Motorleistungsquotienten. Siehe Fig. 2. Neben jedem 
Kreise ist stets die Nummer des betreffenden Ballons ge- 
schrieben. Man sieht — immer vorausgesetzt, daß die vor- 
handenen Daten richtig sind — daß die einzelnen Luftschiffe 
sehr verschiedene Werte von F : N bei derselben Geschwindig- 
keit ergeben, ein Zeichen, einen wie großen Einfluß die Archi- 


Fig. 3. 


Bei den französischen Luftschiffen schwankt der Betrag 
von F: N von 0,14 bis 1,4, also um den zehnfachen Betrag. 
Den größten Wert von 1,4 qm weist das alte Luftschiff ZodiacIII 
auf. Es erzielte 13 m pro Sekunde. Auffallend erscheint, daß 
drei Luftschiffe, namlich Conté, Coutelle und Beauchamp, 
die das gleiche Verhältnis 0,38 haben, so stark voneinander 
abweichende Geschwindigkeiten (13 bis 18 m) erreicht haben 
sollten. Wäre diese Angabe richtig, so würde Beauchamp, 
der nur 13 m pro Sekunde Fahrtgeschwindigkeit erzielt hätte, 
einen bedeutend größeren Luftwiderstand zu überwältigen 
gehabt haben als seine beiden Mitkonkurrenten, d.h. archi- 
tektonisch ganz auffallend gegen seine Schwesterschiffe zurück- 
gestanden sein. 


Sehr klein ist das Verhältnis von F : N bei den 21. bis 27. . 


im Bau befindlichen französischen Luftschiffen, nämlich 0,14 
bis 0,2. Es besagt dies, daß diese Luftschiffe mit relativ sehr 
kräftigen Motoren ausgestattet sein werden, und wäre dann die 
erhoffte große Geschwindigkeit von 85 bis 1oo km glaub- 


Flächenleistungs- Quotient. 


tektur der Luftschiffe auf die Größe des Luftwiderstandes 
ausüben muß. Ein geringer Teil der auffallend großen Ver- 
schiedenheit der Werte von F : N dürfte vielleicht unrichtigen 
Quellen ihr Dasein verdanken, andere einer unökonomischen 
Bauart. Der richtige Verlauf der Kennkreise müßte zufolge 
des Baues der Formel nach einer kubischen Parabel erfolgen. 


W v Fu FW“ F 
Aus N = uud W = 20 bis SS folgt N ~” 
000 o 
= Ze bis 2752., Hierbei bedeutet W den Luftwider- 
stand. Siehe darüber E. Neumann p. 144 u. f. 
In der Fig.2 wurden nach der Formel m = ae 
resp. SEN die entsprechenden Kurven aufgetragen. Die 


unteren Linien geben die um 60% verminderten Werte, ent- 
sprechend 7 = 0,6%. 


Fig. 4. Deplacement pro PS. 


würdig. Tatsächlich führen sie auch 1000 bis 1200 PS mit sich. 

Was endlich die deutschen Kriegsluftschiffe anbelangt, 
so schwankt der Motorleistungsquotient F : N innerhalb der 
Grenzen 0,24 bis 0,63qm. Lassen wir die ersten 5 Militär- 
luftschiffe außer Spiel, so sind die Grenzen, innerhalb deren 
diese Zahl schwankt, nur zwischen 0,24 bis 0,34 qm zu suchen, 
also innerhalb recht geringer Zwischenräume. Die Geschwindig- 
keiten betragen in diesem Falle durchwegs zwischen 21 bis 
22 m, was auch glaubwürdig erscheint. Man sieht, wie die 
deutschen Luftschiffbauer in dieser Hinsicht schon zu recht 
gefestigten Anschauungen gelangt sind. Dies ist auch ganz 
naturgemäß, wenn man bedenkt, daß die meisten deutschen 
Luftschiffe starren Systems sind, über das zurzeit schon reich- 
liche Erfahrungen vorliegen, die nun entsprechend ausgenutzt 
werden. Innerhalb viel weiterer Grenzen liegen diese Ver- 


' gegen I ist. 


Betrachten wir das Schraubenbild Fig. 2, so sehen wir 
tatsächlich die meisten Kreise innerhalb einer Fläche liegen, 
000 
e bis E > 
v 


die dem Parabelzwischenraum m = ent- 


spricht. Was weit auBerhalb desselben fallt, kann der Kritik 
nicht standhalten. 


Wir sehen z. B. bei den französischen Kraftballonen 1, 
4, 8 und 15, die die gleich groBen Geschwindigkeiten von 13 m 
pro Sekunde erzielten, die Motorleistungsquotienten zwischen 
0,38 bis 1,4 qm schwanken, also um das Vierfache, woraus sich 
ergibt, um wieviel minderwertiger z. B. das Luftschiff 15 
Ich begnüge mich mit diesen Andeutungen, sie 
alle zeigen schon, wieviel es im Bau von Kraftballonen noch 
zu verbessern gäbe, wieviel man auf sehr einfache Weise — 
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ohne viel Ausgabe von Geld — von der reinen Theorie lernen 
kann. 
Flächenleistungs-Quotient. 
Der Flächenleistungsquotient f rechnet sich aus der 
F 
an, die bei dem betreffenden Kraftballon auf einen Quadrat- 
meter der Querschnittsfläche wirken, um ihn mit einer 


Formel f = Er gibt jene Anzahl von Pferdestärken 


Geschwindigkeit von v m/s. vorwärts zu bewegen. Im all- 
gemeinen schwankt dieser Quotient zwischen x = ern 
v3 | 3 
bis ; 

3750 


Nachdem dieser Quotient der reziproke Wert des Motor- 
leistungsquotienten ist, so gelten hier ähnliche Gesetze wie 
bei diesem; ich begnüge mich daher, auf die Fig. 3 zu ver- 
weisen, in der die betreffenden Werte als Ordinaten über den 
entsprechenden Geschwindigkeiten aufgetragen sind. Der 
theoretische Verlauf der Kurve (fir N,) wurde auch hier 
aufgetragen. Je größer die Geschwindigkeit des Luftschiffes 
ist, desto mehr PS müssen auf ı qm wirken. Man kann daher 
aus dem Graphikon für erste Entwürfe leicht ersehen, wie viele 
PS man, um eine bestimmte Geschwindigkeit zu erzielen, bei 
einer gegebenen Querschnittsfläche (im Minimum) projek- 
tieren muß, 

Diese Betrachtung zeigt uns aber deutlich auch den Weg‘ 
der einzuschlagen ist, um große Geschwindigkeiten zu erzielen. 
Wir dürfen uns nicht mit dem schon erreichten Resultate 
von 22m pro Sekunde begnügen, sondern müssen trachten, 
noch bedeutend größere Geschwindigkeiten zu erzielen, sagen 
wir solche von 30 bis 35 m pro Sekunde, die durch einen Quo- 
tienten von weniger als ot erreicht werden. Eine natürliche 
Folge davon wird eine bedeutende Volumsvermehrung der 
betreffenden Luftschiffe sein, die allein nur gestattet, große 
Eigennutzlast zu befördern, und lesen wir auch, daß bereits 
Luftschiffe von 40 000 bis 50 oo0ocbm projektiert "seien. 

Aus der Fig. 3 ist die Größe des Flächenleistungs- 
quotienten für Geschwindigkeiten von 20 bis 25m zu er- 
sehen. 


Deplacement pro Pferdestärke. 


Unter dem Deplacement pro Pferdestärke verstehen wir 
jene Anzahl von Kubikmetern, die auf 1 PS des vom Luft- 


schiff mitgeführten Motors entfällt. Aus 


V=KkN. 

Nachdem 1cbm bei Wasserstoffüllung rd. ı kg hebt, 
so führt ı PS auch so viele Kilogramme, als dem Werte von 
k entspricht, durch die Luft. 

Dabei ist jedoch zu beachten, daß das Traggas das Ge- 
samtgewicht hebt, also für den Fall des Horizontalfahrens aus 
dem Produkt k V theoretisch keine Arbeit geleistet wird, 
die durch die mitgeführten PS zu bewältigen ist. Die Arbeit, 


ee 
= 7 folg 
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die der Motor zu leisten hat, setzt sich allein und ausschlieB- 
lich aus der Uberwindung des Stirnwiderstandes und aus der 
Reibungsarbeit der Hille und aller vorwarts bewegten Teile 
des Luftschiffes zusammen. 

Aus der Fig. 4 ersehen wir, wie außerordentlich verander- 
lich das Deplacement bei denselben Geschwindigkeiten ist. 
So z. B. schwankt es bei den drei französischen Luftschiffen 
5, 6 und 11 bei einer Geschwindigkeit von 16m zwischen 
27 bis 41. Ähnlich verhalten sich auch die vier deutschen 
Luftschiffe 4, 5, 7 und 9. Auch bei ihnen schwankt das De- 
placement zwischen 28 bis 42 cbm. Es sind dies PIV, M IV, 
Sachsen und Viktoria Luise. Hier sieht man besonders auf- 
fallend, ein wieviel gréBeres Deplacement die starren Luft- 
schiffe (36 und 42) gegen die unstarren (28) und halbstarren 
(29) besitzen. Es miissen eben hier zum Tragen der schweren 
Güsertkörper sehr viele Kubikmeter Gas herangezogen werden. 

Verhältnismäßig eng beisammen sind die Werte der vier 
deutschen Luftschiffe Nr. 6, 8, 14 und 16 (wobei die 
fette Zahl andeutet, daß es sich um ein Verkehrsluftschiff 
handelt, im Gegensatz zu den Militärluftschiffen). Sie liegen 
hier zwischen 31 bis 39 cbm (bei v = 21 bis 22m). Es sind 
dies lauter Starrluftschiffe. Immerhin betragen die Unter- 
schiede auch hier noch Y, bis ji 

Am auffallendsten sind die Unterschiede bei den Bal- 
lonen, die eine Geschwindigkeit von 13m erzielten. Das 
englische Luftschiff 3 hatte zocbm und das französische 
Luftschiff 15 verfügte über 62 cbm pro ır PS. 

Man sieht daher, daß bei derselben Leistung der Aufwand 
an Mitteln ganz unverhältnismäßig große Dimensionen an- 
nimmt. Es muß dies zum Schlusse auch im unnötig hohen 
Geldverbrauch bei einzelnen Luftschiffen zum Ausdrucke 
kommen. 


Nennen wir se« die ideelle Länge des Luftschiffes, das ist 
jene Länge, die, mit dem größten Querschnitt der Hülle multi- 
pliziert, die Größe des Volumens gibt: so ist V = Fe. 


Fv 40W 40 We 
Aus re ee oe UT = Fe, daher V= 
W 000 & oe 
idee Ne folgt V:N=k= ; za Tes 375 


Um Vergleiche anstellen zu können, müßte man eine 
größere Anzahl von Luftschiffen haben, die die gleiche ideelle 
Länge (e) besitzen. In et Fig. 4 wurden die Werte von œ 
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nach der Formel K = fiir die einzelnen 


Geschwindigkeiten von v gerechnet und e das eine Mal gleich 
100 und das andere Mal gleich 50 angenommen. Das Schau- 
bild ergibt, daß bei kleinen Geschwindigkeiten e noch kleiner 
als so resultiert. 


Relative Ballon-Pferdestärken. 


Unter der relativen Ballonpferdestärke N, — vielleicht 
besser noch Volumen-PS genannt — verstehen wir jene PS 
des im Luftschiff mitgeführten Motors, die auf ıcbm ent- 


Fig. 5. Relative Ballon-Pferdestärken. 
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fallen. 


Deplacements pro PS. 
Das Gewicht der relativen Ballonpferdestärke erhält man, 
wenn man N, mit dem Gewichte einer Ballon-PS multipli- 
3 D 


ziert, N, = (Siehe darüber: »Lenkbare Ballonse, 
S. 100 usw.) 


Uber den Wert der verschiedenen Ballon-PS gibt die 
Fig. 5 ein übersichtliches Bild. Auf ihr sind wieder auf der 
Abszissenachse die Geschwindigkeiten aufgetragen. Die Ordi- 
naten geben die N,. 

Gute Vergleichswerte geben indessen nur 
Größen, die von Kraftballonen abgeleitet werden, die den 
gleichen Durchmesser besitzen. Die Luftschiffe, die in der 
Fig. 5 mit einem doppelten großen Kreis umgeben sind, ent- 
sprechen angenähert dieser Bedingung, denn sie haben alle 
— mit Ausnahme des Siemens-Schuckertschen Luftschiffes, 
das d = 13,5 m besitzt — einen Durchmesser von 14m und 
eine Ballonquerschnittsfläche von rd. 154 qm. Wir sehen hier 
die relativen Ballon-PS innerhalb Geschwindigkeiten von 13 
bis 22 m zwischen 0,024 bis zu 0,045, also um fast das Doppelte 
ihrer Größe wechseln. Auch innerhalb derselben Geschwindig- 
keiten sind die Größen erheblich verschieden, so z. B. ist sie 

beim Luftschiff „Viktoria Luise« 0,024 und beim P IV = 0,036. 
` Leider stehen mir zurzeit keine ausreichenden Daten 
über die mitgeführten Nutzlasten, die Lasten der Hülle, des 
Traggerüstes usw. zur Verfügung; ich kann daher meine 
Studien nicht auch nach dieser Richtung, wie es mir 
wünschenswert erschiene, ausdehnen. 


N 
Daher ist N, = 


CG d. h. der reziproke Wert des 


3000e' 


Zusammenfassung. 
Rekapitulieren wir das Vorstehende, so ergibt sich: 
1. Der Motorleistungs- Quotient ist m = F:N 


3000 375° 


= a resp. y? e 


2. Der Flachenleistungs-Quotient ist der rezi- 


vs 13 
proke Wert von 1, also f = N : F = —— bis ——. 
l 3000 3750 
3. Das Deplacement pro PS it k=V:N 
- 3000€ |. 3750€ 
= 8 bis Zu as 
4. Die Volumen-PS ist der reziproke Wert von 3, 
3 
also N, = N : V = —— bis SE 
3000 € 3750 € 


Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, daß der 
Motorleistungsquotient f zum Deplacement pro PS im Ver- 


I 
haltnisse wie f:k=1:e steht und er Nee wobei 


unter e die ideelle Lange der Traghille verstanden ist. 
Und weiter folgt: 


N 
rt 
GAN zm 

— N’ 
F V 
N=I/F=NV/=— = 


Beispieisweise Berechnung eines Luftschiffes. 


Die im vorstehenden gemachten Ausführungen lassen er- 
kennen, welcher Vorgang bei der Projektierung eines Luft- 
schiffes eingehalten werden muß. 

Nun sei im nachfolgenden an einem Beispiel kurz darge- 
tan, in welcher Weise die hauptsächlichsten Daten gewonnen 
werden können. Als Voraussetzung gelte, daß bekannt 
seien: 


1. Die zu befördernde Nutzlast, 
nommen mit L = 10000 kg. 


2. Die zu erreichende Geschwindigkeit, v = 30 m/Sek. 


| Angenommen werde das relative Ballonnutzlast- 
gewicht mit L, = 0,25 kg und e:d=9:1. 


beispielsweise ange- 


25° 


Aus der Gleichung V:1 = L: L, folgt: 
V = L: Lr = 40,000 cbm. 

Aus 6:d = y: 1 folgt: e: yd =9d. 
n d n yB 


4 


` 3 i 
a=] 7 ~a 18m und F=254 qm. 
3 


Aus F: N = 3000: v? folgt: N=, = 2286 PS. 


V=F,= TE 


= 7,1 &, 
daraus: 


womit die hauptsächlichen Bestimmungspunkte des Luft- 
schiffes gefunden sind. SA 

Wird das relative Ballongesamtgewicht mit Gr = 1 kg 
angenommen, d.h. das pro 1cbm zu tragende Gewicht des 
Gesamtgewichtes mit G (siehe »Lenkbare Ballons«, S. 98 u. f.), 


so folgt: 
G, = H,+Q,+N,+ Ly 


also 
H, +Q, =G, — (N, + L,). 
Nimmt man z.B. 1 PS mit 6 kg an, so folgt: 


N, = 0,342, 
H, + Or = 0,388, 


woraus je nach der Wahl des Gewichtes pro 1 qm Hüllenstoff 
das Gewicht von H, und Q, gerechnet werden kann (siehe 
»Lenkbare Ballons«, S.98 u.f.), womit das Auslangen ge- 
funden werden muß, oder sonst andere Werte für L, anzu- 
nehmen wären. 


daher: 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


46a. T.18 806. Verbrennungskraftmaschine mit kreisenden 
Kolben und mit voneinander getrenntem Kolben- und Drehschieber- 
träger. The Tygard Engine Inc., Plainfield, New Jersey, V. 
St. A.; 2. 8. 13. V. St. Amerika. A ı2. 8. 12. Eg. 1. 15. 

77h. F. 32621, Flugvorrichtung mit zwei übereinander an- 
geordneten, etwa rechteckigen Tragflächen, deren größte Ausdehnung 
in der Längsrichtung der Flugvorrichtung liegt. Berthold Flick, 
Eisenacherstr. 12, und Paul Reinig, Königstraße 59, Berlin-Marien- 
dorf. A 27.6. 11. E 1. 12. 14. 

77h. L. 40094. Ein- oder mehrteilige Schelle zur Verbindung 
des Flugzeugholmes mit den Querrippen. Jakob Lohner & Co., 
Wien. A. 28. 7. 13. Österreich A 16. 7. 13. E 1. 12. 14. 

77h. C. 21861. Selbsttätige Stabilisierungsvorrichtung für 
Flugzeuge, bei welcher die Stabilisierungsflachen durch SchlieBung 
eines elektrischen Stromkreises verstellt werden, jedoch vor Rückkehr 
des Flugzeuges in seine Mittellage zwecks Verhinderung des Über- 
steuerns wieder wirkungslos werden. Newton Booth, Couverse, 
Fresno, V. St. A. A 25. 4. E 5. 12. 14. 

77h. H. 63752. Befestigung der Bespannung von Flugzeug- 
flächen u. dgl. an Rippen. Adolf Hawerländer, Charlottenburg, 
Mindenerstr. 16, und Julius Köhn, Berlin-Steglitz, Albrechtstr. 12. 
A 23.9. 13. E 5. 12. 14. 

77h. K. 53022. Visiervorrichtung für GeschoBabwurfvorrich- 
tungen von Luftfahrzeugen. Fried. Krupp, Akt.-Ges., Essen- 
Ruhr. A 4. 11. 12. E 5. 12. 14. SS 

77h. N. 13491. Stabilisierungsvorrichtung für Flugzeuge. 
Ernst v. Nießen, Berlin ‚Kurfürstendamm 75. A 12.7. 12. E 5.12.14 

77h. N. 14 391. Schwingenflugzeug mit einem oder mehreren 
Flügelpaaren, die mit der Schwingbewegung zugleich eine Ver- 
drehung behufs Veränderung des Einfallwinkels erfahren. Heinrich 
Neubart, Berlin, Gitschinerstr. 107. A 4. 6. 13. E22. 12. 14. 

77h. K. 55626. Schlagflügel tür Flugzeuge mit elastischen 
Flügelstangen. Dr. Friedrich Kopsch, Berlin-Wilmersdorf, Kaiser- 
platz 2. A. 26. 7. 13. E. 26. 12. 14. 

77h. S.38 310. Starres Luftschiff. Siemens-Schuckert- 
werke G. m, b. H., Siemensstadt b. Berlin. A 18.2.13. E 26.12. 14. 
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77h. Z. 8222. Kreisförmige Tragflache für Flugmaschinen. 
Jakob Zimmermann, Düsseldorf, Amsterdamerstr. 155. A. 
24.12.12. E. 26. 12. 14. 


77h. A. 22 767. Flugzeugrumpf. Albatroswerke,.G. m. b. H., 
Berlin- Johannisthal. A. 14. 12. 11. E. 5. 1. 15. 

77h. G. 37 583. Schwimmkörper für Wasserflugzeuge. Neu- 
feldt & Kuhnke und Gesellschaft für nautische Instru- 
mente G. m. b. H., Kiel. A. 25. 9. 12. E. 5. ı. 15. 

77h. H. 58 894. Flugmaschine mit Schlagflächen, welche durch 
Formveränderung eine Schlagbewegung erzeugen. Adolf Hawer- 
länder, Charlottenburg, Schlüterstr. 25. A. 31. 8. 12. E. 5. 1. 15. 

77h. K. 52 721. Nachgiebige Fallschirmbefestigung für Flug- 
zeuge. Julian Henry Kendig, Pittsburg, Pennsylvania, V. St. A.; 
A. 1. 10. 12. E.5. 1.15. 

77h. Sch. 45 889. Tragdeckenabstützung an Doppeldeckern. 
Franz Schneider, Johannisthal b. Berlin. A. 13. 1.14. E. 5. 1. 15. 

77h. G. 39 557. Befestigungsvorrichtung für Stäbe von Flug- 
zeugen. Gothaer Waggonfabrik Akt.-Ges., Gotha. A. 19. 7. 13. 
E. 9. 1. 15. 

dh? 26 810. Einrichtung zum Herausbringen von Luft- 

schiffen aus der Halle und zum Einführen in diese. Georg Denk, 
München, Müllerstr. 6. A. 24. 5. 11. E. 16. I. 15. 

77h. L. 27003. Raumfachwerk für Luftschiffe; Zus. z. Pat. 
263 230. Wilhelm Lübbecke, Stuttgart, Olgastr. 103. A. 10. 11. 08. 
E. 16. I. 15. 

77h. L. 35 275. Antrieb für Flugzeuge, bei welchem der Pro- 
peller zugleich von zwei oder mehr Motoren angetrieben wird. 
Jakob Lohner & Co., Wien. A. 15. 10. 12. E. 19. 1. 15. 


Patenterteilungen Ki. 46. 


46a. 280937. Einrichtung bei Explosionsmotoren zur Vere 
hütung von Fliegerunfällen. Ernst Höft, Berlin, Hallesches Ufer 11. 
21. 3.14. H. 65 824. 

46c. 280 612. Anordnung der Ölzuführung bei Umlaufsmotoren, 
besonders Flugzeugmotoren. A. Horch & Cie., Motorwagen- 
werke Akt.-Ges., Zwickau i. Sa. 3. 1. 13. H. 64 639. 


Patenterteilungen Kl. 77 h. 


77h. 281 206. Vorrichtung zum plötzlichen Öffnen eines Fall- 
schirms. Richard Mikkeleitis, Königsbergerstr. 19, und Willy 
Löwenberg, Gubenerstr. 5, Berlin. 6. 2. 13. M. 50 356. 

77h. 281 257. Ballonfüllanlage. E. Alisch & Co, Berlin. 
21. II. 13. A. 24 956. 

77h. 281 258. Flugzeugrumpf; Zus. z. Pat. 276 941. E. Rump- 
ler Luftfahrzeugbau G. m. b. H., Johannisthal b. Berlin. 14. 8. 13. 
R. 38 569. 

77h. 281259. Befestigung von Tragdeckenholmen an Flug- 
zeugen mit Hilfe eines durch Bohrungen der zu verbindenden Teile 
geschobenen Bolzens. Franz Schneider, Johannisthal b. Berlin. 
18. 12. 13. Sch. 45 652. 

77h. 281 260. Vorrichtung zum gleichzeitigen Anziehen oder 
Entspannen von Spanndrähten an Flugzeugen. Franz Schneider, 
Johannisthal b. Berlin. 23. 12. 13. Sch. 45 680. 

77h. 281 299. Gerippe für Flugzeugflächen. August Euler, 
Frankfurt a. M.-Niederrad. 8. 4. 13. E. 19 075. 

77h. 281 314. Stabilisierungsvorrichtung für Flugzeuge. Max 
Uecke, Berlin-Friedenau, Lauterstr. 38. 1. 3. 12. U. 4740. 

77h. 280951. Flugzeug mit federnd gehaltenen Flachen. 
Georg Ferdinand Heubes, Düsseldorf, Duisburgerstr. 39. 11. 7. 12. 
H. 58 395. 

77h. 281 087. Bombenabwurfvorrichtung für Luftfahrzeuge. 
Dipl.-Ing. Johann Schütte, Danzig-Langfuhr. 22.6. 13. Sch. 44195. 

77h. 280 810. Flugdrache mit schwimmfähigem Rumpf und 
unter dem Rumpf liegenden schrägen Hubplatten. Joseph Hof- 
mann, Genf. 30. 10.12. H. 59 480. 

77h. 280 818. Flugzeuggestell. Albatroswerke G. m. b. H. 
Johannisthal b. Berlin. 8. 11. 12. A. 23 029. 

77h. 280 819. Ballonhülle aus Stoffbahnen mit mehreren 
Schichten, deren Kettenfäden teils längs, teils diagonal verlaufen. 
Siemens-Schuckert-Werke G.m.b.H., Berlin. 18. 6. 11. 
` S. 34 040. 

77h. 280 822. Stabilisierungsvorrichtung für Luftfahrzeuge 
mittels dauernd umlaufender Schnecke. Hermann M. Franke, 
Frankfurt a. M., Elbestr. 38, u. Paul Michael, Frankfurt a M.- 
Bockenheim, Varrentrappstr. 57. 24. 4. I2. M. 47 657. 

77h. 280 823. Flugzeug, dessen Tragflächenholme an je einer 
besonderen Achse schwingbar gelagert sind. Max Deuschle, 
Stuttgart, Löwentorstr. 43. 25. 12. 12. D. 28 117. 

77h. 280 862. Luftschiffhülle aus miteinander verflochtenen 
schraubenlinienartig verlaufenden Streifen oder Bändern. John 
Rudolph Gamweter, Akron, Ohio, V. St. A; 24. 5. 13. G. 39 147. 
V. St. Amerika 22. 8. 12. 
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Auszüge aus den Patentsehriften. 


272785. Betriebsstoffbehälter für Luftfahrt 
zeuge. Paul Grosser in Albersdorf, Holst. — Der Schwim- 
mer a ist mit einer Einfüllöffnung b versehen, die in geeigneter Weise, 
z. B. durch eine Verschlußkapsel, geschlossen werden kann. An 
der tiefsten Stelle des Schwimmers ist in gleicher Weise eine Öffnung 
für die Entleerung c vorgesehen. 

Besteht die Füllung des Schwimmers beispielsweise aus Benzin 
oder anderen Betriebsstoffen für den Motor, so muß die Flüssigkeit 
durch Überdruck in bekannter Weise herausgedrückt werden, da 
sich der Schwimmer naturgemäß unter dem Motor m bzw. dem 
Fahrzeug n befindet. Zum Herausdrücken des Brennstoffes wird 
aus einem Behälter f mittels einer Luftpumpe oder einer anderen 
Vorrichtung, oder durch die Auspuffgase des Motors Überdruck 
durch ein Rohr e nach dem Schwimmer a geleitet. Am Boden des 
Schwimmers mündet ein zweites Rohr d, durch welches dann der 
Brennstoff nach einem oberen Behälter g oder direkt zum Motor m 
gedrückt wird. In die Rohrleitung d wird nun ein Hahn 4 ein- 
geschaltet, durch welchen die Rohrleitung zum oberen Behälter g 
abgesperrt und die Öffnung i freigegeben werden kann. Dieser 
Hahn kann als Dreiwegehahn ausgebildet sein, so daß je nach Ein- 
stellung seines Kükens der Brennstoff zum Behälter g bzw. dem 
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Zu Nr. 272 785. 


Motor m gelangt oder durch die Öffnung i entlecrt werden kann. 
Letzteres würde geschehen, wenn der Brennstoff noch nicht ganz 
verbraucht ist und ein Niedergehen auf eine Wasserfläche not- 
wendig ist, um die volle Tragfähigkeit des Schwimmers a auszu- 
nutzen. An Stelle des Dreiwegehahnes kann natürlich jede andere 
Entleerungsvorrichtung, Ventil o. dgl., benutzt werden. Wird die 
Vorrichtung zum Entleeren unten am Behälter a angebracht, so 
ist auch eine Entleerung ohne Überdruck möglich. 


272 786. Sitzpolsterung für Flugzeuge. August 
Euler in Frankfurt a. M.-Niederrad. — Um den Führer- oder 
Mitfahrersitz herum ist ein Reifen in Form einer nach innen gerich- 
teten Felge d, d, gelegt und an deren Innenseite ein Luftreifen c, c, 
befestigt. 

Die Felgen ihrerseits sind durch Gummizüge e mit dem festen 
Flugzeugrumpf verbunden, so daß sie einen gewissen Spielraum 
haben und sich federnd hin und her bewegen können. 


Zu Nr. 272 786. 


Wird bei einer harten Landung der Führer oder Mitfahrer nach 
vorn gestoßen, so wird er zunächst von dem weichen Luftreifen 
aufgenommen, der den Stoß abdämpft und auf die Felge überträgt. 
Diese aber ist gleichfalls nicht starr, sondern gibt dem Spielraum 
der Gummizüge entsprechend nach, so daß eine weitere Dämpfung 
erfolgt. 


276126. Sicherheitsventil an Motorluftschiffen. 
Dr.-Ing. August von Parseval in Charlottenburg. Die bei den 
Motorluftschiffen üblichen Sicherheitsventile in Tellerform’ leiden 
an dem Übelstand, daß nur geringe Anpressungsdrucke des Tellers 
möglich sind, weil das Ventil schon bei geringen Kräften sich 
öffnen muß, wodurch die Ventile schwer dicht zu halten sind. 
Außerdem ändert sich gerade im Moment der Tätigkeit der Druck 
auf die Ventilplatte, was die Wirkung verschlechtert. Außerdem 
sind Führungen und Gelenke nötig, was die Wirkung unsicher 
macht. Das Ventil besteht aus einem Schlitz im Ballon, welcher 
mit einem elastischen Rahmen a, a! aus Holz oder Metall versehen 
ist und durch Federn / zusammengepreßt gehalten wird. Die 
Stärke dieser Federn f ist so bemessen, daß sie nachgeben, sobald 
die Spannung des Stoffes quer zu dem Schlitz das zulässige Maß 
überschreitet. Bei dieser Konstruktion kommt auf den Meter 
Schlitzlänge ein Druck, der je nach der Größe der Luftschiffe 
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von 150 kg aufwärts beträgt. Schon kleine Druckdifferenzen be- 
wirken daher einen genügenden Anpressungsdruck. Der Ballon- 
stoff b, b! ist doppelt um die elastischen Bügel gelegt, während 
eine Anzahl Zugfedern in dem dreieckigen Raum zwischen beiden 
Ballonstofflagen Platz finden. Diese Zugfedern fassen abwechselnd 
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Zu Nr. 276 126. 


den rechten und linken Bügel derart, daß die den linken Bügel a 
haltenden Federn rechts des Ventils liegen, und umgekehrt, wobei 
die Zugverbindungen zwischen Feder und Bügel durch ein Loch 
in dem zwischenliegenden Bügel a! hindurchgehen. Bei einer 
weiteren Ausführungsform werden die elastischen Bügel durch 
Druckfedern zusammengepreßt. Da der Ballonstoff sich beim 
‚Öffnen des Ventils verziehen muß, so ist es vorteilhaft, einen Stoff 
zu verwenden, der die Formänderungen leicht annimmt; ein solcher 
ast der parallel dublierte Stoff, bei welchem die Fasern senkrecht 
und parallel zum Schlitz liegen. In Fällen, wo der Ballon aus 
diagonal dubliertem Stoff ist, wäre demnach der Teil der Hülle 
um das Ventil gesondert einzusetzen. 


274115. Zwei- oder Mehrdecker mitum auf- 
recht am Flugzeugkörperangeordnete Schwenk- 
achsen zusammenklappbaren Flügeln. Allge- 
meine Elektrizizäts-Gesellschaft in Berlin. — Die 
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Zu Nr. 274 115. 


"Flügel zusammengeklappt bilden für die darunter liegenden Teile 
-der Maschine ein natürliches Schutzdach gegen Witterungseinflüsse 
und behindern außerdem nicht die Aussicht vom Führersitz für den 
Fall, daß die Maschine mit eigener Kraft über Land gesteuert werden 
:soll, wobei dem Wind zugleich die geringsten Angriffsflächen ge- 
«boten werden. 
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Die beiden inneren Distanzstreben a des Hinterholmes sind als 
Drehachsen jedes Flügels ausgebildet und am Rumpf drehbar be- 
festigt. Die Entfernung der beiden Schwenkachsen a—a voneinander 
ist nur wenig größer als ihre Entfernung von der Hinterkante der 
Flügel. 

Um den Flugapparat transportfertig zu machen, werden die 
vorderen Verbindungen der Flügel mit dem Rumpf beispielsweise 
bei b und c gelöst und die Vorderholme so weit nach unten gedrückt, 
bis die Distanzdrähte d straff sind. Die Längen dieser Drähte d 
sind so bemessen, daß die Flügel ohne weiteres die für beide Flügel 
verschiedenen, in Fig. 3 angegebenen Lagen annehmen. Die Flügel 
werden dann an den Rumpf nach hinten angeklappt, dabei legen 
sich die Flügelflächen fächerartig übereinander, wie in Fig. 3 dar- 
gestellt. [Am hinteren Ende des Rumpfes werden sie festgehalten, 


276 336. Wasserflugzeug. E. Rumpler Luftfahr- 
zeugbau G.m.b.H. in Berlin-Lichtenberg. Anstatt eines zen- 
tralen Schwimmbootes sind deren zwei angeordnet, die gleichmäßig 
zur Aufnahme der Sitze für die Bemannung, Benzin, Öl u. dgl. 
ausgenutzt sind. Bei dieser Anordnung kann der Motor direkt 
in der Mitte und oben im Flugzeug angeordnet werden, ohne daß 
dadurch die schädliche Wirkung des hochliegenden Schwerpunktes 
eintritt. 


277656. Stabilisierungsklappen für Flugzeuge. Luft- 
Verkehrs-Gesellschaft Akt.-Ges. in Johannisthal b. Berlin. — 
Die bisher bekannten Stabilisierungsklappen eines jeden Klappen- 
paares sind derart um eine Achse schwingbar, daß der von ihnen 
eingeschlossene Winkel geändert wird. Von diesen bekannten 
Verwindungsklappen unterscheiden sich diejenigen gemäß der vor- 
liegenden Erfindung dadurch, daß die beiden auf einer gemein- 
samen Achse angebrachten Klappen eines jeden Klappenpaares 
unter einem bestimmten Winkel versetzt zueinander fest angeordnet 
sind und durch einen mit Zugdrähten verbundenen Doppelhebel 
verstellt werden können, der auf der Achse der Verwindungsklappen 
sitzt und mit seinem einen Ende in einem Schlitz der Tragdecke 
und mit seinem andern Ende zwischen den Klappenpaaren liegt, 
während eine unabhängige gegenseitige Bewegung der einzelnen 
Verwindungsklappen unmöglich ist. Durch diese Anordnung der 
Verwindungsklappen wird die Bedienung derselben und die Führung 
der Zugdrähte wesentlich vereinfacht. Gegenüber den einfachen 
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Klappen haben die beiden im Winkel zueinander angeordneten 
Klappen den Vorteil, daß beim Verstellen die Steuerwirkung schneller 
eintritt, da jede der Klappen für sich bei normaler Stellung von 
vornherein schon eine gewisse Steuerwirkung hat, die durch die 
Wirkung der anderen Klappen aufgehoben wird, bei Verstellung 
der Klappen aber schnell verstärkt wird. Eine Tragdecke eines 
Flugzeuges mit Verwindungsklappen gemäß der Erfindung ist auf 
der Zeichnung in einer schaubildlichen Ansicht dargestellt. In 
einem Ausschnitt a der Tragdecke b sind die beiden Verwindungs- 
klappen c und d auf einer gemeinsamen drehbaren Achse e unter 
einem Winkel versetzt zueinander derart befestigt, daß sie ihre 
winklige Lage zueinander stets beibehalten und keine unabhängige 
gegenseitige Bewegung ausführen können. Die Verstellung der 
beiden Verwindungsklappen erfolgt gleichzeitig, und zwar durch 
einen zweiarmigen Hebel /, der mit dem einen Arm zwischen den 
beiden Verwindungsklappen und mit dem anderen Arm in einem 
Ausschnitt % in der Tragdecke liegend auf der Achse e angeordnet ist. 
Mit den Enden dieses Hebels f sind die zur Verstellung der Ver- 
windungsklappen dienenden Zugdrähte g verbunden, die zum Führer- 
sitz geleitet werden. 
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Berichtigung zu Patent Nr. 273517. 


Obige Figur gehört zur Patentbeschreibung im Heft 20/21, 
S. 282. 


Bücher-Besprechungen. 


Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Broschüren: 


Taschenbuch der Kriegsflotten 1914/15. Kriegsausgabe: Die 
fremden Kriegsflotten. Mit teilweiser Benutzung amtlicher Quellen. 
Herausgegeben von B. Weyer, Kapitänleutnant a.D. Verlag 
J. F. Lehmann, München. Preis geb. M. 4,50. 

In dieser neuen Ausgabe des bewährten Marine-Taschen- 
buches sind mit Ausnahme der deutschen und österreichischen 
Kriegsflotten alle bis Mitte August dieses Jahres eingetretenen 
Veränderungen der ausländischen Kriegsflotten berücksichtigt. 
Gefechtsstärke, Panzerung, Mannschaften, Bestückung, Geschwin- 
digkeit, Torpedos, Tiefgang, Länge, Dampfstarke, Kohlenvorrat, 
Zahl der Schrauben etc. sind von jedem Schiff angegeben. 865 Schiffs- 
bilder, Skizzen und Schattenrisse geben eine anschauliche Darstel- 
lung. Das Taschenbuch kann zur Anschaffung namentlich jetzt 
bestens empfohlen werden. 

»Die Knebeiung der Kriegsgefahr.« Eine Denkschnft von 
Gustav Koch, Luftschiffer und Flugtechniker, Salzburg-Itzling. 
Selbstverlag des Verfassers. 

Im Ringen um das Luftmeer, Fliegerroman von Emil 
Frank. Verlag: J. P. Bachem, Köln a./Rh., brosch. M. 4.—, 
geb. M. 4.80. Kann als gute Unterhaltungslektüre empfohlen 
werden. 

Deutschland zur See. lin Buch von der deutschen Kriegs- 
flotte von Graf Ernst zu Reventlow, Kapitänleutnant a D. 
Verlag: Otto Spamer, Leipzig. 293 S. Gr.-Oktav mit vielen Ab- 
bildungen. Preis geb. M. 6. 

Sowohl in Inhalt wie Ausstattung ein vorzügliches Buch, 
das einen guten Überblick über die Entwickelung und den gegen- 
wärtigen Stand unserer Marine gibt. Da das Werk leicht ver- 
ständlich geschrieben ist, eignet es sich auch sehr gut für die rei- 
fere Jugend. A. V. 


Flieger-Weihnachten! 


Aufruf zur Sammlung von Liebesgaben für die im Felde stehenden 
Flieger. 

Das Weihnachtsfest naht! Unsere tapferen Krieger werden 

dieses schönste aller Feste im Felde, fern von der Heimat feiern 
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müssen. In ganz Deutschland rüstet man sich daher, für unsere 
Soldaten Liebesgaben zu sammeln; insbesondere die ehemaligen 
Angehörigen der verschiedenen Truppenteile entfalten in allen Pro- 
vinzen des Reiches rührige Tätigkeit, um für ihr altes geliebtes Re- 
giment oder Bataillon möglichst viele Gaben zusammenzubringen. 

Die so junge Fliegertruppe, die noch nicht über ehemalige 
Kameraden verfügt, die sich der Sammlung annehmen können, 
ist bisher sehr stiefmütterlich bedacht worden. Dabei ist der Dienst 
der Flieger gewiß nicht minder anstrengend als derjenige anderer 
Truppenteile, ja vielleicht noch anstrengender. Tag und Nacht 
müssen sie bereit sein, die Flugzeuge, die von erfolgreichen Er- 
kundungsflügen zurückgebracht werden, wieder instand zu setzen, 
damit sie bald wieder zu neuen Flügen bereit stehen. Peinlichst sorg- 
fältige Arbeit ist erforderlich, da auch der kleinste Fehler einen 
verhängnisvollen Sturz zur Folge haben kann. Verantwortungs- 
reich ist daher die Arbeit eines jeden einzelnen, und mehr denn bei 
anderen Truppenteilen hängt von dem Wohlbefinden auch des ein- 
zelnen ab. Es ist daher die Pflicht aller, die mit der Fliegerei zu 
tun haben, mangels alter mit dieser Truppe in Beziehung stehender 
Vereinigungen selbst Gaben herbeizuschaffen, und, da diese bei der 
großen Zahl der im Felde stehenden Fliegersoldaten nicht genügen 
können, durch Aufrufe das Herz weiterer Kreise für sie einzunehmen. 

Es sei daher die herzliche Bitte an das delitsche Volk gerichtet, 
unsere Flieger nicht zu vergessen, auch für sie warme Sachen zu 
stiften, ihnen Stärkungsmittel zukonımen zu lassen. Auch die kleinste 
Gabe ist willkommen. Geldspenden werden zum Ankauf solcher 
Sachen verwendet, für die besonders dringendes Bedürfnis vor- 
handen ist. 

Jeder, der ein Scherflein beitragen will, lasse seine Liebesgabe 
an Sachen oder Geld einer der Sammelstellen bei den Flieger-Ersatz- 
abteilungen in Berlin-Adlershof, Dobentz, Hannover, Darmstadt 
oder Posen zugehen. Von den Ersatzabteilungen werden die Spenden 
nach einem durch die Inspektion der Fhegertruppen aufzustellenden 
Verteilungsplan an die einzelnen Fliegerabteilungen durch beson- 
dere Kommandos gelegentlich der Nachsendung von Flugzeug- 
Ersatzteilen überbracht, so daß jeder Spender sicher ist, daß seine 
Gabe den rechten Ort erreicht. 


von Eberhardt, Oberst u. Inspckteur der Fliegertruppen. Al- 
batroswerke G. m. b. H. Arvus-Motoren-Gesellschaft m. b. H. 
F. Behrens & A. Kühne, Oschersleben. Brandenburgische Flug- 


zcugwerke G. m. b. H. Deutsche Flugzeugwerke G. m. b. H. 
Fokker-Aeroplanbau G. m. b. H. Halberstädter Flugzeug- 
werke. Kondor-Flugzeugwerke G. m. b. H. Luft-Fahrzeug- 


GmbH E. Rumpler Luftfahrzcugbau G. m. b. H. Graf 
Kayserlingk, Major u. Führer der Flieger-Ers.-Abt. r. Hoos, 
Rittmeister und Führer d. Flieger-Ers.-Abt. 3. Battes, Haupt- 
mann u. Führer der Flieger-Ers.-Abt. 5. Allgemeine Elektrizi- 
täts-Gesellschaft, Flugtechnische Abteilung. Graf von Oppers- 
dorf, Mitglied d. Herrenhauses, M. d. R., Vorsitzender des Aus- 
schusses zur Beschaffung von Kriegsmatenal. Automobil- und 
Aviatik-A.-G. Benz & Cic., Rhein. Automobil- u. Motorenfabrik 
A.-G. Daimler-Motoren-Gesellschaft. Euler-Werke. Gothaer 
Waggonfabrik A.-G. Emil Jeannin Flugzeugbau G. m. b. H. 
Luft-Verkchrs-Gesellschaft m. b. H. Motoren-Fabrik Ober- 
ursel A.-G. Otto Schwade & Co. Mueller, Major u. Führer der 
Flieger-Ers.-Abt. 2. Kiesel, Hauptmann u. Führer der Flieger- 
Ers.-Abt. 4. Hildebrandt, Hauptmann a. D., z. Zt. Hauptmann 
b. d. Inspektion d. Fliegertrupp. 


Geschaftliche Mitteilungen der Wissenschaftlihen Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin- Charlottenburg 2 


Joadimsthalerstraße 1, Luftfahrt-Haus 


Fernsprecher : 
Ami Steinplatz Nr. 6001—6002. 


1. Wiederum hat leider der Tod in der Reihe unserer 
Mitglicder eine schmerzliche Lücke gerissen: wir verloren 
den Fabrikanten Kurt Preßler aus Plauen i. V., der 
den Tod fürs Vaterland erlitt. Ehre seinem Andenken! 


2. Auszeichnungen und Beförderungen: 


Unser Vorstandsmitghed, Se. Exzellenz Freiherr von > 


der Goltz, 
einer schmerzhaften Hüftquetschung, die er sich durch einen 
Sturz mit dem Pferde zugezogen hat, in Berlin weilt, ist 
für seine hervorragenden Dienste als Kommandeur einer 
Landwehr-Division im Osten mit dem Eisernen Kreuz ı. Klasse 
ausgezeichnet worden. 

Das Eiserne Kreuz 1. Klasse wurde ferner verliehen 
unserm Vorstandsmitglied, dem Leiter der deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt in Adlershof, Herrn Professor 
Dr.-Ing. Bendemann, z. Z. Hauptmann der Reserve im 
25. Res.-Feldartillerieregiment. 

Die gleiche Auszeichnung wurde unserem Mitglied, Dr. 
Kurt Wegener, Straßburg iE., der als Leutnant der 


Generalleutnant, der zurzeit zur Ausheilung ` 


H 


Reserve einer Fliegerabteilung aut dem westlichen Kriegs- 
schauplatz an den Kämpfen teilnimmt, verliehen. 

Das Eiserne Kreuz 2. Klasse erwarb sich der Referent 
in unserem Ausschuß für Navigierung, Direktor der Luft- 
fahrer-Schule Adlershof, Hauptmann in einem Flieger- 
Bataillon und Führer einer Feldflieger - Abteilung Georg 
Paul Neumann, ferner unsere Mitglieder Dr. Elias, Berlin- 
Westend, Oberleutnant der Reserve in einer Flieger-Abteilung, 
und Kurt Schmickaly, Leutnant im Fliegerbataillon 3, 
Darmstadt, sowie der Generalsekretär des Vereins Deutscher 
Motortahrzeug-Industrieller — unser außerordentliches Mit- 
glied — Dr. W. Sperling, Berlin, der als Vizefeldwebel 
der Reserve in einem Grenadier-Regiment im Westen kämpft. 

Unser Mitglied, der bisherige Major und Kommandeur 
des Telegraphenbataillons Nr. 2 in Frankfurt a./O. Leh- 
mann, ist zum Oberstleutnant befördert und gehört zurzeit 
als Chef der Feldtelegraphie dem Großen Hauptquartier an. 


Der Geschäftsführer: 
Pejeunr 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin-Steglitz. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Integ ral- Propelle DËR. 


Letzte Weltrekorde 


Höhen -Weltrekord 6570 m Linnekogel auf Rumpler-Militär-Eindecker 
Dauer-Weltrekord 24 Std. 12 Min. Böhm auf Albatros-Militär-Doppeldecker he 


Integral-Propeller-Werke G.m.b.H., Frankfurt a. M., Günderrodestr. 5 


Filiale: Johannisthal bei Berlin, Kalser-Wilheim-Straße 47 


MIA EN 


.GARUDA“-PROPELLER 


Höchste Zugkraft! — Betriebssicherheit! — Dauerhaftigkeit! — Vollendete Ausarbeitung! 


„Garuda“-Luüftschiff-Propeller 

geliefert an erste Luftschiffwerften;des In- u. Auslandes 
SPEZIALITÄT: 

Propeller für Wasser-Flugzeuge mit Metallbeschiag 


-„Garuda“-Propeller-Ban G. m.b. H., Berlin- Neukölln, Naumburgerstrasse 42 /43 


Lieferant in- und ausländischer Militarbehérden 


O 


ES Rheinische ebe |} 
= | G.m.b.H.- - Euskirchen H 


EN | 2 T ` Telegr.-Adr.: Aerowerke Euskirchen Telefon 595 


wis 


Pe ere SG  Spezialtsbrk für F Flugmotoren 
nen BE sowie: ‘sämtliche Bedarfs-Artikel für ` 
KAT 8 t und ; zum Modellbau 
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Propeller er | Kühler ait Dës 
wee Großes Lagertin PECEREN Präzisions- CN ts 


‚Stahlrohren 


"ai Pan _ vonjrundem, ‘ovalem ustroptentormigem Querschnitt: 


_ Drahtseile 


Leo Biogas. für Steuerzüge, Drahtseile, ‘biegsam ` 
ones steif, auch | ‚Bowden-Kabel für Verspannungen ‘- 


_ Drahtseilklemmen 


Ka RER Drahtspiralen, Stellhebel, _Seilrollen, 
A inlumschuhe, Spannschrauben, Ösenschrauben 
_ \Stahlbolzen, Bierlotstollen ` éi ` 


 Klaviersaitendraht 


Ties höchster Festigkeit für Verspannungen; 


Pig _ Benzinbehälter 


EN a explosionssicher = Benzin-Kontrolluhren 
Fertig gespannte Laufräder | 
o mwt verschledenen Speziainaben < 


| s STR ‘Barographen, Höhlenmesser, Kompasse, 
Variometer, Tachometer, Manometer, sowie samtliche 


‚Instrumente für die Luftfahrt 


Dis % 
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Die Entwicklung der Naturwiffenfoaft und Ceo d 
| von ihren Anfängen bis zum heutigen Stande darge | 
| Get durd Originale, Modelle, Bild und De eat u 


Abteilung I 


Magimilianftraße | 26. 
Afronomie, Physik, Chemie, 7 
Berg, und biittenwefen, Mafdyl- 
nenbau, landtransportmittel, 

. *Wafferbau, SHiffoau, Landwirt 
mar und Ce@nologte. ; 


Befucjszeiten: RE 
‘Werktags von 9—7 ubr; Sepp: und felertags von Der 
Dienstag sosega. efolofi 
Eintritt 20 Pig. — Garderobe frel ey De? 
fübrungen dur® die Sammlungen, wel@e Gong abends 8% Hr d , 
mit Ausnabme von Samstag und Sonntag Natıfinden, bieten gp: ` 
gehende Erläuterungen der einzelnen Unterabtellungen. ` 


Bibliothek und Lefefaal jedem Befuwer zugängli@. Kate | 
Mitgliedsbeitrag | m. ag 


u 
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«iin 


Bei Benzolbetrieb und in der kühlen Zeit missen Sie die Vergaserluft 


H t fit Ih täglich 
anheizen, 2 dÉ par Mark — Benzol 


Unsere biegsame Warmiuftleitung paßt zu jedem Vergaser und Auspuffrobr 


Montagedauer: 1 Stunde 


Amortisationsdauer: 1 Woche 
Lebensdauer: 5 Jahre 


CUDELL, Berlin) Reinickendorferstr. 46 


Telephon: 
Hansa 742 


Benzolfilter 


Ill I All 
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wl Wi dit Wu INN) 
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fir den er Bofles een zum Erkennen mama und Sg Lutte und SS 


Tafhenbuh der vc? Fiation 1914 


mm F. Raldı, Generalfehretär des Deutfdhen Luffahrerverbandes, und ID. fiormel, Kapitän- Leutnant an | 
Mit 545 Bildern, Skizzen und Zeichnungen. Preis gebunden Mk. 5.— 3 
, I. Teil: Die Luffahrzeuge der Staaten. 1. Luft{chiffe (Heer, Marine, Derkehr, Luftfdiffhallen]. Be: | 

Kurze Inhaltsangabe: zeuge '[Heer, Marine]. — 3. Motoren [Luftfhiff- und Flugzeugmotoren]. — 4. Drathenballone und 
Feffeldrachen. — Fahrbare Wajferftoffanlagen und Bespannungsabteilungen. — II. Teil: Artillerie zum Kampf gegen die Lat, 
fahrzeuge. — Ballonabwehrkanonen und Bombenabrourfoorriditungen. — I11.Teil: Organifation des Milttär-Luffahrmefens in ı den 
einzelnen Ländern. — IV.Teil: Luflgefetzgebung in den einzelnen Ländern. — V.Teil: Befetze und Tabellen. 
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FLUGZEUG- POSTKART EN | 


à St. 10 Pf. la Bromsilber = 
Stets neue Aufnahmen von Fliegern, Flugzeugen u, Luftschiffen ` 


Versand nach Überall geg. Nachnahme oder vorheri 
sendung des Betrages auch in Briefmarken nenat Porio 


Postkarten-Vertrieb Willi Sanke 
BERLIN N.37 (64) Schönhauser Allee 185 


vom Verlag R. Oldenbourg, München uE i 
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Leistungsfähigkeit und Einteilung der W, Flügelwiderstand in kg. 


W, Rumpfwiderstand in kg. 
Flugzeuge. IV = W, + W, Gesamtflugwiderstand oder Propeller- 
Von Friedrich Rau, Berlin. schub oder Zug in kg. 


Gesamtgröße der Tragflächen in m®, 
Motorleistung in PS/Sek. 


Am Schluß einer älteren Abhandlung über die Bewertung ~ 
V = 3,6 ° v Fluggeschwindigkeit in km/Std. 
v 
a 
h 


von Flugleistungen (Zeitschr. für Flugtechnik und Motor- 
luftschiffahrt ıgıı, S. 305) habe ich zugunsten der Leistungs- 
fähigkeit gefordert: 


I. Der Motor muß zuverlässig und im Dauerbetrieb er- 


Fluggeschwindigkeit in m/Sck. 
Flugstrecke in km. 
Steighöhe in m. 


probt sein. RE l b Betriebsstoffverbrauch in kg/PS-Std. 
2. Belastung, Geschwindigkeit und Mo- t Flugdauer in Std. 
torl eas t Ne. au üssen in ein richtiges g = 9,81 m/Sek.? Beschleunigung durch die Schwere. 
Verhältnis zueinander gebracht werden. f | Gemessene schädliche Stirnfläche in m?. 
3. Das Flugzeug muß einen bootformigen Rumpf erhalten, y  Verkleinerungszahl für f wegen ihrer Abrundungen 
der möglichst alle Gegenstände umschließt, die den und Abschrägungen. 
schädlichen Widerstand vergrößern könnten. pf W i R f EE 
Ge E i t Zu- 
Die erste und dritte Forderung sind inzwischen erfüllt, = F a ER i 
die zweite noch nicht ganz. Sie soll deshalb ausführlicher be- behör = schädliche Widerstandsfläche in Bruch- 
sprochen und die ihrer Erfüllung hinderlichen Unklarheiten teilen der Tragfläche. 
aufgehellt werden. Ca Auftriebsziffer. 


Widerstandsziffer der Tragflächen. 

Übersetzungszahl zwischen Propellerzug und Auftrieb. 
a  Stellwinkel der Tragflächen, gemessen zwischen der 
ebenen Druckfläche und dem Horizont; die Sehnen- 
winkel von gewölbten Druckflächen sind 10 bis 30 
kleiner als a. 

Steigwinkel des Flugzeuges. 

Luftdichte in kg/m®. 

Wirkungsgrad des Schraubenpropellers. _ 

und e als Anhängsel eines Formelzeichens bedeuten 
Anfang und Ende des Fluges. 


Um das Sichzurechtfinden zu erleichtern, sollen die nach- 
stehenden geläufigen Bezeichnungen der Formelgrößen be- 
nutzt werden. 


Zeichenerklärung: 


A Auftrieb in kg. 

A, Reserveauftrieb in Hundertsteln der Hubgrenze. 
E Eigengewicht der leeren Flugmaschine in kg. 

Q Nutzlast in kg. 

B Betriebsstoffe in kg. 

G = E 4 Q + B Gesamtfluglast in kg. 


SIND 
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Für den Beharrungszustand gelten die bekannten Be- 
ziehungen: 


EE (1) 
A 2 
Meer WERE ee ve E deet 
eet HEN (3) 
w=w, +W, =Ë. (tw El lr (4) 
Hieraus bestimmt sich die Ubersetzungszahl 
A 
p — Fäi (5) 
W pct 
(o Le 


Diese Zahl gibt an, wieviel Kilogramm Auftrieb durch 
ein Kilogramm Propellerzug erzeugt werden. Sie ist der 
reziproke Wert der unlängst eingeführten Gleitzahl. 
Die Gl. (5) lehrt, daß die Ubersetzungszahl veränder- 
lich ist, und daß die schädliche Widerstandsfläche großen 
Einfluß auf sie hat. Der Einfluß wächst mit der Ver- 
kleinerung des Stellwinkels. Die Gleichung lehrt außerdem, 


| 


daß nicht die absolute Größe: der sekade: 


lichen Fläche ausschlaggebend ist, son- 
dern die Ziffer, dieihr Verhältnis zur Ge- 
samttragfläche angibt. Auf diesen wichtigen Um- 
stand habe ich bereits in einem vor längerer Zeit erschienenen 
Aufsatze hingewiesen (Motorwagen IgII, S. 432). 


Die schädliche Fläche / wird gemessen auf der Projcktions- 
ebene, die senkrecht zur Flugrichtung steht; die Größe ist 
durch den Schattenriß des Flugzeuges nach Abzug der reinen 
Flügelfläche gegeben. Dic Größe ist außerordentlich ver- 


schieden; sie hängt von den Abmessungen und der Bauart der 


Flugmaschine ab. Huppert (Leitfaden der Flugtechnik, 
Springer, Berlin 1914, S.61) gibt dafür folgende Werte an 


0,5 m? -f 1,5 m?. 


Ergänzend fügt er hinzu: Bei Wright ist /=2m, 
beim Luftomnibus Blériot — ott — ist f = 2,5 m? Dieses 
Maß wird jedoch bei den neuesten Ricsenflugzeugen von 
Sikorsky usw. noch bedeutend überschritten, indem es wegen 
der eingebauten Kabinen 5 bis 6 m? erreicht. 

Die Fläche f ist keine ebene Platte; sie setzt sich zu- 
sammen aus vielen Einzelflächen, die mehr oder weniger 
abgerundet und abgeschrägt sind, was ihre Bremswirkung 
abschwächt. Um dies zu berücksichtigen, ist es nötig, einen 
passenden Wert der Widerstandsziffer w in die Rechnung 
einzuführen. Bei ebenen Flächen entspricht die Verkleinerung 
ungefähr dem Sinus desjenigen Winkels, welchen die Platte 
mit der Flugrichtung einschließt. Für abgerundete Körper 
gewähren die Versuchsergebnisse von Frank einen bezüg- 
lichen Anhalt. Huppert, der solche Ergebnisse in scinem 
Leitfaden zusammengestellt hat, kommt zu cinem Durch- 
schnittswert y = 0,6; doch darf man bei neueren gut kon- 
struierten Flugzeugen einen kleineren Wert annehmen. All- 
gemein dürfte sein 


0,379” 0,6. 


Es empfiehlt sich, für jeden Entwurf yf möglichst 
genau zu ermitteln. Im Zweifelsfalle sind die größeren Werte 
einzusetzen; man erhöht dadurch die Zuversicht, eine leistungs- 
tüchtige Flugmaschine zu erhalten. 

Im Hinblick auf den hervorragenden Einfluß des Wider- 
standes von Rumpf nebst Zubehör soll die dafür maßgebende 


Widerstandszahl, die man auch Bremsziffer nennen 
kann, ein besonderes Zeichen erhalten, nämlich 
wh aw 


Mit der Einführung von bootformigen Riimpfen sind die 
Werte von w erheblich gesunken. Die rechnerische Prüfung 
verschiedener Flugzeuge gegenwärtiger Bauart crgibt 


0,01 | W `~ 0,03. 


Im allgemeinen gelten die kleinen Werte von w für größere, 
die großen Werte für kleinere Tragflächen. Der kleine Grenz- 
wert läßt sich schwer unterschreiten, weil gleichzeitig mit 
dem Wachsen der Flügel auch die Streben, Spannstangen usw. 
sich vermehren. Ä 

Die Auftriebsziffer CA sowie die Widerstandsziffer Cy, 
die Funktionen des Stellwinkels a sind, habe ich aus der Nach- 
rechnung von mehr als 200 ausgefiihrten Flugmaschinen ver- 
schiedener Form, deren Abmessungen und Leistungen ver- 
öffentlicht wurden, ermittelt. Die gefundenen Werte lassen 
sich sehr gut durch die Interpolationsformeln 


Ca = 2sin acos?a, 
Cw = 2 sinņĉa cos a 
darstellen. Die Rechnung stimmt mit der Wirklichkeit um 


so besser überein, je genauer die Größe der wesentlichen 
Elemente mitgeteilt ist. Zahlentafel 1 enthält diese ¢-Werte 


Zahtentafel r. 


Auftriobs- und Widerstandsziffern sowie Übersetzungszahlen in 
Beziehung zum Stellwinkel, die den Rechnungen in dieser Ab- 
handlung zugrunde gelegt sind. 


e 4 e= 4 für w = 
a Sa sw SE E 
0,01 0,015, 0,02 10,025, 0,03 | 0,04 

Te DEE ge rare 
5 0,0349 |0,00001 | 3,289 2,235 1,093, 1,363) 1,140 0,859 
2° | 0,0697 | 0,00243 5,608 4,000! 3,108) 2,542| 2,150 1,643 
3° | 0,1044 | 0.00547 | 6747; 5,099, 4,098] 3,426| 2.943 2,296 
4° | 0,1388 | 0.00971 | 7,044, 5,619 4,673, 4,000| 3.496 2,793 
5° | 0,1730 [001513 5.7414 4,924) 4,311| 3,833 3,138 
o” 0,2008 f 0,02173 1 0,517 5,0 | | 3,350 
7° | 0,201 | 0,02948 | 6,082 5,399 4,853! 4,408 

8" | 0,2730 | 0,03836 | 5,6441 5.115, 4.677! 4,308 

oi 0,3052 | 0,04834 | 5,232 4,8194 4,406; 4,162, 3,896, 3,455 Emer 
10° | 0,3308 | 0,05939 | 4,854 4,527 4,242] 3,991 3,767) 3,388 
119 0,3077 | 0.07148 | 4,514: 4,253 4,019) 3, 8129 3,024 3,299 
12° | 0,3978 | 0,08456 | 4,207: 3,990 3,805 3,632] 3,473] 3.195 
14° | 0.4555 [0,1130 [3,685 3,542 3.410, 3,287) 3,173 2,965 Imex 
10° | 0,5094 [0,1401 [3,265 3,163 3,007, 2,977! 2,893) 2,738 
rs? 0,5590 [0,1816 12,918 2,343 2,773) 2,705! 2,641: 2,522 
209 0,6040 [0,2198 [2,028 2,573 2,519) 2,407 2,418. 2,325 
24° | 0,6789 | 0,3023 12,174 2,140 2,106] 2,074| 2,043 1,983 
30° | 0,7500 [0,4330 | 1,693! 1,674 1,056! 1,638 1,620. 1,586 


sowie die für mehrere Bremsziffern ausgerechneten Über- 
setzungszahlen. Deutlicher als die Zahlenrcihen spricht das 
Schaubild Fig. r. Damit seine Klarheit nicht leidct, ist von 
den (Sir + w)-Kurven nur eine gezeichnet, die für w = 0,03. 
Hier schen wir auch die bekannten e-Kurven. Ihr hocker- 
förmiger Verlauf erklärt sich aus dem Einfluß von w, denn 
für w=o ist e=cotga. Für jeden Wert von w 
gibt cs ein Emax, dessen Lage fast genau 
durch die Lage von w =w bestimmt ist. Die 
Beobachtungen von Eiffel sollen damit übereinstimmen. 
Näheren AufschluB über die Beziehungen von Emax gibt die 
Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. 


Höchstwerte der Übersetzungszahl (€max) und ihre Beziehungen. 


Heft 23 u. 24. 
V. Jahrgang (1914). 


Vergleicht man das Kurvenbild Fig. ı mit] ahnlichen 
Darstellungen in der Fachliteratur, besonders in den Berichten 
der wissenschaftlichen Versuchsanstalten, 
so findet man neben vielfacher Übereinstimmung auch einige 
Abweichungen, auf die hier aufmerksam gemacht werden soll. 
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| durch einen Briefwechsel mit Herrn Profesor Prandtl 
habe ich nachträglich die Fig. 1a eingeschaltet. Als Ver- 
gleichsgegenstand sind zwei von F6pp1 untersuchte Platten 
ausgewählt, deren Form sich den gebräuchlichen Tragflächen 
möglichst gut anpaßt. Die eine Platte ist 80cm lang, 20 cm 


cw breit, 0,4 cm dick und hat ein Wölbungsverhältnis 
e 8 Pë von I : 25; die andere Platte ist 48 cm lang, 12 cm 
CECT TTT)” ets eather 
nis von I : 27 (vgl. Jahrbuch der Motorluftschiff- 
| 

WS SS EE SE SERGE RENE ep Studien. Gesellschaft 1910/11, S. 99 und 111). Aus 
d INN un. Ru d? der Zeichnung ist das gute Einvernehmen der Li- 
| 4 a nienzüge von Ca und Cw bis etwa 180 zu ersehen, 
i e = cota x r also für alle Winkel, die für die Konstruktion von 
NEN bo = TREE Flugzeugen in Betracht kommen. Bei größeren 
6 AN NT %°  Stellwinkeln macht sich eine stärkere Abweichung 
AANO AO A Sere beider Werte nach derselben Richtung bemerkbar. 
ERR he ce Jedoch hat dieser Umstand auf die Rechnungs- 
s , N d os ergebnisse keinen nennenswerten Einfluß, was 
EARNST HRAD daraus zu erkennen ist, daß die (C4 : Cw)-Kurve 

/ N d / : : 
v sich der cotg a anschmiegt. Die untersuchten 
TENTEN X EN AA Platten haben von etwa 89 aufwarts denselben 
S \ x XS EES ama Gütegrad wie eine ideelle mit keinem schädlichen 

H LIN NER Cast Widerstand behaftete Tragflache. 
j \ A PON 1907 WR Wenn die Tragflache an sich keine schadliche 
3 | Bee a BEN : A 0,3 Widerstandsflache hat, was bei praktischen Aus- 
HT | A EN TZ Pace ae al führungen ungefähr zutreffen dürfte, dann ist 
r, à Pac TRR w = 0; wenn es nicht zutrifft, dann gehört ihr 
y A Y| |N Ena | DS MER schädlicher Widerstand, im Sinne dieser Abhand- 
2 WAAL TY EF ý = SEI 9,2 lung, nicht zu W,, sondern zu W,; die Cw-Kurve 
Fá Dunn muß die Abszissenachse berühren. Bei den be- 
[i ER ; LAA a E kannten Schaubildern (vgl. z. B. Föppl, Jahrbuch 
4 d / wt ir ad er der Motorluftschiff-Studiengesellschaft 1910/1911) 
WY | | T an GD ade ze i ist es nicht der Fall. Daraus geht hervor, daß alle 
A , pe untersuchten Platten schädlichen Widerstand be- 
te SE EE EE — sessen haben. Folglich entsprechen die Çw-Kurven 
Ge — oS ae ee i der Versuchsanstalten den (Cw + w)- Kurven in 
e ee E 5 ee OR AROS ERS ANE, SARS AN one Fig. 1. Es hat z. B. eine ebene stumpf abge- 
StePlwinkel 0 —> schnittene Platte von 4mm Dicke bei 100 mm 
Fig. 1. Auftriebs- und Widerstandsziffern sowie Ubersetzungszahlen Breite (in der Stromrichtung gemessen) ein 
in Beziehung zum Stellwinkel. ge e f = a 4 246382 EE Baile 


Die Ziffer ¢ und ihre Komponenten Ca und Cw genau zu 
bestimmen, ist schon oft versucht worden; aber die Versuchs- 
ergebnisse stehen noch nicht in völligem Einklang. Die von 
mir mitgeteilten Werte nehmen eine vermittelnde Stellung 
ein zwischen den Ergebnissen aus praktischen Flugleistungen 
und aus neueren als zuverlässig geltenden Forschungen von 
Eiffel und der Göttinger Modellversuchsanstalt. Veranlaßt 


Su 
De 


rm 
HABE 


‚ jedoch nur 2 774 — 0,014. Rundet man die Vorderkante der 
200 


breiteren Platte ab, so sinkt infolge Verkleinerung von wp die 
0,574 
o 


Bremsziffer auf etwa = 0,010. Durch geeignete Zu- 


` schärfung oder Verdünnung der Platte könnte man w noch 


Fable 20.80. 0+ om, Wolbung 4:25. 


v ADE O teem, xv A]. 


0 


dë as 
P EE iat A ea EE ECT 
P 0 4 m 
de e 
Ee 
» ox = 
, Ll 
s al 
~ 18 
WA 
0 A 
ei? LE D P TU oe äs IS ër gär IN Ap 29° Ar A 
O 2° vr 6 P e Um JE 18° A Ai A AC AE Au 
Fig. ra. 


Zum Vergleich der Widerstandsziffern der Zahlentafel ı, mit denen der Göttinger Modellversuchsanstalt. 


U E I Besen Rn ren ———— EE 
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weiter herabdrücken. Betrachtet man daraufhin die Föppl- 
schen Čw-Kurven, so kann man die Größe des den Versuchs- 
platten eigentümlichen schädlichen Widerstandes sofort ab- 
lesen; das Maß ist durch die kleinste Ordinate von Cw ge- 
geben. Dieses Maß bewegt sich ungefähr innerhalb derselben 
Grenzen, die ich für die fertigen Flugmaschinen ermittelt 
habe. Deshalb haben meine ¢-Kurven überraschende Ahn- 
lichkeit mit den (A : W)-Kurven von Föppl. Bei gewölbten 
Platten macht sich dieselbe Erscheinung geltend. Doch kommt 
bei ihnen noch der Umstand hinzu, daß die Wölbung den 
schädlichen Widerstand vermehrt. Je größer der Wölbungs- 
pfeil, desto größer die schädliche Widerstandsziffer. Dies 
wird offenbar durch die lehrreichen Versuche der Göttinger 
Anstalt; sie sind deshalb in beistehender Tabelle wiedergegeben. 


Die schädlichen Widerstandsziffern 


der von der Göttinger Anstalt untersuchten Modellplatten laut 
» Jahrbuch der Motorluftschiff-Studiengesellschaft 1910—11¢. 


Breite 


23 I | eben 20 |o4 || — 0,0086 
23 I | gewdlbt | 20 | 0,4 1:61 0,0095 
23 I > | 20 0,4 1:25 0,017 
23 I > 20 0,4 I: 20 0,019 
23 I > 20 0,4 1:14 0,029 
23 I » 20 0,4 1:12 0,034 
23 I > 20 0,4 I: To 0,042 
23 I > 20 0,4 1:8 0,049 
27 8 |gleich gewölbt| 20 0,27 1:13 0,030 
3I 5 > > 12 0,16 1:26 0,019 
36 6 eben 12 0,17 — 0,0I0 


Die ungünstige Wirkungsweise stark gewölbter Flächen 
macht es unratsam, sie für Flügelkonstruktionen zu ver- 
wenden. 

Bei gewölbten Flächen findet man die Nullordinate 
von Ca auf einen negativen Anstellwinkel verlegt. Das ist 
meines Erachtens ein Kennzeichen dafür, daß der Stellwinkel 
willkürlich bestimmt ist, wenn er auf die Gewölbesehne be- 
zogen ist. Zu derselben Ansicht kommt G ü m bel in seiner 
Betrachtung von Schraubenpropellern (Zeitschr. für Flug- 
technik und Motorluftschiffahrt 1914, S. 115). 

Wenn die Versuchsplatte dick oder gewölbt ist, dann 
ändert sich der Druck gegen die Stirnfläche nach Größe und 
Richtung, sobald sich der Stellwinkel ändert. Dann ist nicht 
nur Cu: sondern auch w veränderlich; das Maß ihrer Verände- 
rung ist verschieden. Daraus folgt weiter, daß die Gestalt der 
Platte bzw. Plattenstirn auch die Lage von ČW min beeinflußt. 
Die Lage wechselt, je nachdem, ob die Stirnfläche senkrecht 
oder schräg zur Plattenebene steht, ob die scharfe Vorderkante 
oben oder unten liegt, ob die Wölbung konvex oder konkav 
ist. Außerdem kann die Verwindung der Fläche eine Lagen- 
änderung von Cu: ein bewirken, was z.B. die 14. Mitteilung 
der Göttinger Modellversuchsanstalt, Zeitschr. für Flugtechnik 
und Motorluftschiffahrt 1913, S. 270, bestätigt. Folgerichtig 
hat man es in der Hand, Ca = o und Zi min innerhalb gewisser 
Grenzen so weit auseinanderzulegen wie man es gerade wünscht, 
wenn man die Tragfläche demgemäß gestaltet. Das ist zu- 
gleich die Handhabe für kleine willkürliche Verschiebungen 
der Lage von (A : W)max. Aus derselben Überlegung erklärt 
sich die bekannte Erscheinung, daß die Mittelkraft der Drücke 
zuweilen von der Lotrechten zur Platten- oder Sehnenebene 
abweicht. Möglicherweise sind die Wanderungen des Druck- 
mittelpunktes dem gleichen Umstande zuzuschreiben. 

In neuerer Zeit macht Deperdussin die Druck- 
flächen seiner Maschincnfligel nahezu eben (vgl. z. B. Deutsche 
Luftfahrer-Zeitschrift 1914, S.12); trotzdem oder viclleicht 
gerade deswegen gehören seine Flugzeuge zu den besten. 
Diese Tatsache läßt Zweifel darüber aufkommen, ob die aus 
Versuchen mit gekrümmten Platten abgeleitete Anschauung, 
daß konkav gewölbte Druckflächen wesentliche Vorzüge haben, 
in ihrem ganzen Umfang aufrecht erhalten werden kann. 
Die praktische Beobachtung legt die Vermutung nahe, daß 
Flügel mit plankonvexem Querschnitt in 
dynamischer Beziehung, d.h. hinsichtlich ihrer Leistungs- 


nn nn nn Ee 
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V. Jahrgang (1914). 


fähigkeit, keine erheblichen Nachteile besitzen. Ihr Vorteil, 
einfachere und billigere Herstellung, ist nicht zu bestreiten. 
Eine praktische Erprobung ist daher wünschens- und emp- 
fehlenswert. 


Setzt man aus der bekannten Beziehung 
AT: 


e HEN o a . 2.20.20. LO 
den Wert von W in die Gl. (5) ein, so erhält man 
KR 
y Dee (7) 
bzw. 
A-V 
Get A Ee (8) 


Diese Gleichung habe ich schon im Jahre 1911 abge- 
leitet, wobei ich die bekannte Schreibform e = f (a, w) aus 
dem einfachen Grunde benutzte, weil die Übersetzungszahl 
cine Funktion ist der beiden Veränderlichen: Stellwinkel und 
Rumpfwiderstandsziffer. Wie ersichtlich, bestimmt die Zahl e 
nicht nur das Übersetzungsverhältnis der Kräfte, sondern auch 
das Übersetzungsverhältnis der Arbeitsleistungen. Neuer- 
dings hat Bendemann diese Gleichung als Arbeits- 
gleichung des Flugzeuges bezeichnet (Zeitschr. 
für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1914, S.121). Im 
Hinblick auf die Wichtigkeit von e sei wiederholt: 


Aze-W. . (Kraftegleichung), 
A. V =€-270--N (Arbeitsgleichung). 


Um zu erkennen, unter welchen Bedingungen die Motor- 
leistung sich am vorteilhaftesten ausnutzen läßt, bilden wir 
aus Gl. (8), indem wir £max einsetzen, die Beziehung 

A 270° ° Emax 


-—— 
— 


N m i ey ee a ae ON 


Sobald w bekannt ist, welches man nach einiger Übung 
für die vorläufige Rechnung hinreichend genau abschätzen 
kann, entnimmt man den Wert von Emax aus der Zahlentafel 2. 
Und wenn man dabei den zugehörigen Wert von Ca in die 
Gl. (1) cinsetzt, so erhält man die günstigste Flächenbelastung 


A H Le V S H 
= GEB A 2 = a EE 


Um MiBerfolgen vorzubeugen, ist es gut, den Propeller- 
wirkungsgrad nicht übermäßig hoch einzuschätzen. Soweit 
nachträglich nichts anderes bestimmt ist, ist anzunehmen 

2 y I 
„= Band er 
ze: g 8 

Daraus ergeben sich folgende Bezugseinheiten 
für Flugzeugkonstruktionen von größter 
Leistungsfähigkeit: 


A 180 - Emax 
N7 y e 8 Aer aw e EE 
4 gae V? 
p oe ts ok, ts. Se J TE) 
A A č N_ (Cw+Hw)-¥3 
E'N F` 18660 ee: A) 


In der Zahlentafel 3 sind diese Bezugscinheiten fiir ver- 
schiedene Werte von w und V ausgerechnet und der Deutlich- 
keit wegen in Fig. 2 veranschaulicht. 

Vor drei Jahren sagte ich: Für gut konstruierte Flugzeuge 
kann man, Emax == 5 als Mittelwert annehmend (entsprechend 
w = 0,02), A:N:==n09kg/PS und A:F:= w 19 kg/m? 
wählen, wenn V = Ioo km/st werden soll. Diese Angaben 
sind in Fig.2 durch kleine Kreise kenntlich gemacht. In 
Anlehnung an diese Vorschrift sind inzwischen viele erfolg- 
reiche Ein- und Zweidecker gebaut worden (vgl. z. B. Taschen- 
buch der Luftflotten 1914). Ich sagte auch, daß für ab- 
weichende bzw. Spezialaufgaben andere Bezugseinheiten maß- 
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gebend sind. Will man nun eine besondere Aufgabe lösen, 
so bietet hierfür die Zahlentafel 3 den Vorteil, daß man mit 
ihrer Hilfe sehr schnell die Grundelemente für mehrere ähnliche 
Entwürfe ausrechnen und den am meisten zusagenden Entwurf 
für die Ausführung auswählen kann. 


kg/PS 
‘ioe 


N 


VV 


AN 
N 


III, 


= 80 Ivo 10 140 460 180 200 bert 
Fig. 2. 
Bezugseinheiten für Flugmaschinen von größtem Arbeitsvermögen: 
Ms pais Oy Bane 
g Bo 3 : 


Fig. 2 bestätigt durch Augenschein die allgemeine Er- 
fahrung, daß man einer Pferdestärke um so weniger Last auf- 
bürden darf, je schneller die Beförderung stattfinden soll. 
Und da «lie Betriebsstoffe, die einen beträchtlichen Bestandteil 
der Last bilden, mit der Betriebsdauer rasch zunehmen, so 
muß auch der Weg (a) kurz sein, wenn die Höchstgeschwindig- 
keit erreicht werden soll. Es ist unmöglich, die Höchstbeträge 
vonG, V und a zu gleicher Zeit aus einer und derselben Maschine 
herauszuholen. Man muß deshalb die Einzelfähigkeiten 
entwickeln und Spezialmaschinen bauen. Nach ihrem Ver- 
wendungszweck dürfte folgende Einteilung am Platze sein: 

I. Sport- und Schnellflugzeuge, 
2. Verkehrsflugzeuge, 
3. Lasten- oder Dauerflugzeuge. 


Sport- und Schnellflugzeuge sind in ihrem 
Wesen verwandt. Vergnügen, Schaulust und Wetten bilden 
ihren Hauptzweck. Als Besatzung genügt eine Person, ent- 
sprechend einer Nutzlast von 8o kg. Die Flugstrecke dürfte 
mit 200 km hinreichend lang bemessen sein. Auf dieser Grund- 
lage sind die in der Zahlentafel 4 zusammengestellten Flug- 
maschinen berechnet. Bei den Sportflugzeugen kommt es 
weniger auf Schnelligkeit als auf Handlichkeit und geringe 
Anschaffungskosten an; sie zeichnen sich durch schwache 
Motoren aus. Das Kennzeichen der Rennmaschinen sind da- 
gegen starke Motoren, gepaart mit verhältnismäßig kleinem 
Eigengewicht. Die Grenze zwischen beiden Arten ist schwer. 
zu ziehen; sie ist auch belanglos. Ein gemeinsames Merkmal 
ist, daß sie ziemlich selten in Betrieb treten, und daß 
deshalb der Benzinverbrauch gegenüber den sonstigen Eigen- 
schaften eine Nebenrolle spielt. Diesen besonderen Umständen 
sind die Stellwinkel angepaßt; sie entsprechen nicht überall 
der besten Ausnutzung der motorischen Arbeit. Bei den ganz 
schnellen Maschinen ist es geboten, sogar erheblich davon abzu- 
weichen. Die Leergewichte E sowie die berichtigten Wider- 
standsflächen y - f sind zwar klein, jedoch so gewählt, daß sie 
bei sorgfältiger Durcharbeitung des Entwurfes innegehalten 
werden können. Nur bei Nr. 32 bis 34 ist die Ausführbarkeit 


' nicht ganz wahrscheinlich. Sie sind bloß der Vollständigkeit 


; wegen angefügt, um zu zeigen, daß gegenwärtig die Grenze 


, Umlaufmotoren sind nicht besonders berücksichtigt. 


der erreichbaren Geschwindigkeit bei etwa 200 km/Std. zu suchen 
ist. Das Gewicht der Betriebsstoffe ist aus 


eb: N 
B=b. N-14 10%, = — V + 10°/, 
unter der Annahme 
0,25 kg/PS-Std. :_b = 0,3 kg/PS-Std. 


berechnet, wobei der größere Wert von b für die schwachen 
Motoren angesetzt ist. Die bei uns selten vorkommenden 
Man 
kann auch annehmen, daß es in absehbarer Zeit gelingen wird, 
Umlaufmotoren mit geringem Betriebsstoffverbrauch herzu- 
stellen. Die auf der Zahlentafel 4 vermerkten Bezugseinheiten 
zeigen bedeutende Größenunterschiede, wodurch die manchmal 
geäußerte Ansicht, daß sie nur geringen Schwankungen unter- 
worfen seien, widerlegt wird. Die Tragflächen sind überall 
so groß bemessen, daß Belastungen von mehr als 50 kg/m? 
nicht vorhanden sind. Diese Vorsicht soll als Schutzmittel 
gegen allzu harte Landungen dienen. Die Sport- und Schnell- 
flugzeuge werden wohl immer Eindecker sein. 


Verkchrsflugzeuge sollen dem öffentlichen Ver- 
kehr dienen; sie stellen sozusagen »Luftdroschken« dar. 
Sie müssen also befähigt sein, Fluggäste mitzunehmen. Setzt 
man das Durchschnittsgewicht einer Person nebst Handgepäck 
gleich 80 kg, so stellen sich für zwei-, drei- und viersitzige Flug- 
zeuge die Nutzlasten auf I60 kg bzw. 240 kg bzw. 320 kg. 
Als weiteste Flugstrecke, die ohne Zwischenlandung oder ohne 
Ergänzung der Betriebsstoffe zurückzulegen ist, sollen 500 km 
vorausgesetzt werden. Diese Strecke kann selbstverstandlich 
erheblich verlängert werden, wenn man statt der Gäste einen 


Zahlentafel 3. 
Bezugseinheiten fir Flugzeugkonstruktionen von größtem Arbeitsvermögen. 


Bet 
„9177 
A: N in kg/PS E . A: Fin kg/m? u N: Fin PS/m? a 
I o o SEN e Ww = ee u u = E E 
km/Std. 0,01 0,015 0,02 0,03 0,01 0,015 0,02 | 0,03 0,01 0,015 | 0,02 0,03 
I 
80 15,9 12,9 II,2 9,1 8,6 10,5 12,0 14,8 0,55 0,82 1,08 1,63 
100 12,7 10,3 8,9 7,3 13,5 16,5 | 189 23,1 1,07 1,60 2,12 3,19 
120 10,6 86 ` 7,4 6,0 19,5 23,9 27,0 33,0 1,85 2,78 3,65 5,51 
140 9,1 | 7:4 6,4 5,2 26,6 32,4 Ä 37,9 45,0 2,95 4,4 5,8 8,7 
160 7.9 6,5 5,6 4.5 35 43 48 59 4:4 6,6 8,7 13,1 
180 7,0 57 `° 50 4,0 44 54 | 6 75 6,25 9,4 12,3 18,6 
200 0,3 5,2 45 3,6 54 67 75 92 8,6 12,9 16,9 . 25,5 
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Zahlentafel 4. 
Einsitzige Sport- und Schnellflugzeuge. 
Q = 8o kg; a = 200 km. 


Konstruktionsmaße Bezugseinheiten Wertung 


Nr. v “ee V t $i Gevioer 


\ a a 


kg/PS | km/Std. | Std. Min. | 


92 2 894 210 

100 2.9 800 200 

102 SC 893 204 

104 | 1% | 797 185 

106 : 1.5 883 188 

108 | 1.51 799 173 

IIo | (ox. 891 176 

114 1.45 798 | 152 

117 1° 887 156 

120 SE 797 137 

123 SH 888 141 

126 | 1.35 796 126 

129 1.» 887 129 

131 i 801 116 

134 1 886 119 

| | 137 iL | 719 IIO 

19 | 100 I8 ' 0,025 | 045 | 5° 565 Ai | 444 31 57.1 Fa 0,8 137 > 774 110 
20 | 100 24 0,02 0,48 4° 620 40 500 26 62 ` 7,8 0,8 138 12 856 TIO 
21 | 120 | 14 0,03 0,42 | 6° 590 45 465 42 4,9 74 0,7 146 1. 718 97 
22 120 18 0,025 ' 0,45 5° 640 45 515 36 5,3 8,0 0,7 146 1.7 779 97 
23 120 24 0,02 | 0,48 4° 700 45 575 29 | 58 | 88 0,7 146 1. 852 97 
24 | 140 14 | 003 | 0,42 | 5°30'| 630 50 500 45 | 45 7:9 0,6 157 Ke 707 go 
2 140 18 | 0,025 ' 0,45 4°30'| 665 50 : 535 37 4,8 | 83 | 0,6 157 | CH 740 go 
20 140 24 | 0,02 0,48 3°30'| 705 50 | 575 29 5,0 8,8 | 0,6 158 2.19 | 796 go 
27 | 160 14 0,03 | 0,42 5° | 660 52 528 47 4I 83 | 0,5 168 r2 693 | 84 
28 160 | 18 0,025 | 0,45 4? ; 680 ı 52 548 38 43 | 85 0,5 169 ,_ LH 718 | 85 
29 | 100 24 0,02 | 0,48 3° | 695 52 563 29 4,3 | 8,7 0,5 170 | Eu 738 — 85 
30 | 200 14 0,03 0,42 4° 670 58 | 532 48 39 ° 84 0,4 189 1.4 633 76 
31 200 | 18 0,025 0,45 | 39 | 650 58 | 512 36 313 8,1 0,4 190 1,3 618 76 
32 200 24 0,02 0,48 . 2° 590 58 | 452 25 -, 3,0 7,4 0,4 IQI i 563 76 
33 | 20 24 0,015 | 0,36 ` 2° 695 54 | 561 29 | 35 8,7 0,4 207 0.58 719 83 
34 | 200 > 24 0,015 , 0,36 | 1° 30 | 54052 408 233 | 27 6,8 04 art 0.87 570 84 

Zahlentafel 5. 
Verkehrsflugzeuge. 
a = 500 km. 
Konstruktionsmaße Bezugseinheiten Wertung 


Lidl 
Nr. wes 


Zweisitzer: Q = 2 : 80 = 160 kg. 


35 70 43 0,015 | 0,65 | 5° | 925 100 465 17 10,4 | 4,5 2,3 100 sf | 1036 | 229 
36] 75 41 0,017 | 0,70 | 5°20' | 725 105 460 18 9,7 4,5 2,1 100 5.0 967 : 213 
37| 80 38 | 002 ' 0,76 | 5°49 | 715 IIO | 445 19 89 | 45 | 2,0 100 | 5° 894 200 
38 85 30 0,015 0,45 e 730 100 470 24 86 46 ` 19 120 4.0 1031 226 
39 go 28 0,017 0,48 | 5°20 725 105 | 460 26 8,1 45 L8 120 4.1 967 213 
40| 100 27 | 002 + 0,54 | 5°40' | 740 115 | 465 27 74 | 46 1,6 120 410 888 192 
Dreisitzer: Q = 3 - 80 = 240 kg. 
41 85 53 | 0,015 0,80 | 5° 880 120 | 520 17 10,4 | 37 2,8 100 5." 1035 282 
42 go 48 | 0,017 0,82 5 ° 20! 865 125 500 18 9,6 | 3,6 2,7 100 5.2 gol 267 
43 95 45 oo? 0,90 5°40’ ' 850 130 ; 480 19 8,9 | 3,5 2,5 100 5. 895 253 
44| xoo 36 0,0I5 0,54 | 5° | 865 I15 . 510 24 8,6 3,6 2,4 120 Ae 1038 ` 288 
45| 105 33 0,017, 0,56 | 5°20' 850 120 490 20 ! BI | 3,5 2,3 120 4. 971 274 
go] Gë 31 0,02 0,62 | 5°40' 850 130 480 27 | 74 | 35 2,1 120 4.29 887 , 250 
Viersitzer: Q=4- 80 = 320 kg. 
47| 100 | 62 0,015 0,93 si 1035 | 140 575 17 10,4 3,2 3,2 100 | 5? 1035 320 
48| 105 56 0,017 | 0,95 5°20 Toto 145 545 18 9,6 3,2 3,0 100: 5. 962 305 
49| iio 52 0,02 1,04 | 5%40' | 980 150 510 19 8,9 3,1 2,9 Ioo | §.° 891 291 
sol ıı5 , 4I 0,015 . 0,62 ° 990 130 540 24 8,6 ER . 2,8 120 4.1 1033 334 
sı|l 125 ; 39 | 0017 0,66 | 5°20' | 1005 145 540 26 8,0 ER | 2.6 120 410 ' 965 307 
52| 135 ; 37 9,02 074 § 8 40' 1005 |; 155 530 27 | 74 | 3I ! 24 120 Af | 893 | 284 
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vermehrten Benzinvorrat an Bord nimmt. In der Zahlentafel 5 | strecke der Arbeitszustand ein anderer ist als am Anfang. 


sind Gruppen von Zwei-, Drei- und Viersitzern zusammenge- | Deshalb muß die Rechnung zweimal durchgeführt werden, 


stellt. Sie sind auf der Grundlage berechnet, daß eine Gc- 
schwindigkeit von 100 bis 120 km/Std. für den öffentlichen 
Verkehr wünschenswert und ausreichend ist. Um die Besatzung 
bequem unterbringen zu können, muß der Rumpf geräumiger 
sein als bei den einsitzigen Rennmaschinen, daher die größeren 
Werte von vu: Auch müssen diese Flugzeuge recht dauer- 
haft gebaut sein, daher die Vergrößerung der Eigengewichte. 
Sollten sie trotzdem unzulänglich sein, was z. B. bei Wasser- 
flugzeugen nicht unwahrscheinlich ist, so kann man 
sich damit helfen, daß man die Drei- und Viersitzer nur für 
zwei Personen einrichtet und die frei werdenden 80 oder 
160 kg dem Konstruktionsgewicht zuschlagt. Es liegt im 
Wesen dieser Maschinen, daß sie, abgesehen von kurzen Ruhe- 
pausen, fortwährend in Betrieb sind. Die Vorbedingung dafür 
ist ein reger Zustrom von Fluggästen. Solche werden sich aber 
nur dann in genügender Menge einfinden, wenn die Fahrpreisc 
niedrig sind. Folglich ist die Wirtschaftlichkeit das besondere 
Kennzeichen der Verkehrsflugzeuge. Diesem Umstande ist 
auf die Weise Geltung verschafft, daß die gewählten Stell- 
winkel überall &max erzeugen, d. h. die Motorleistung N wird 
stets auf das Maximum der Flugleistung G. V übersetzt. 
Der Brennstoffverbrauch ist ebenso berechnet wie früher. 
Die Bezugseinheiten zeigen infolge Ähnlichkeit der Konstruk- 
tionen geringere Verschiedenheit. Die Verkehrsflugzeuge 
können, je nach der Größe der Tragflächen, als Ein- oder 
Zweidecker hergestellt werden. 


erstens für G, = E +Q + B, zweitens fir G, = E +Q, 
d. h. mit und ohne Benzinvorrat. Da die Geschwindig- 
keitszunahme vom Abflug bis zur Landung fast gleich- 
förmig ist, was später ausführlicher besprochen werden 
soll, so läßt sich auf Grund der mittleren Geschwindig- 
keit und des Benzinvorrats die erreichbare Weglänge fest- 
stellen. Es ergibt sich, daß eine bedeutende Verstärkung 
des Motors wohl eine erhebliche Steigerung der mobilen Last, 
keinesfalls aber eine entsprechende Verlängerung des Weges 
bewirken kann. Die Weglänge ist begrenzt; sie liegt nach dem 
gegenwärtigen Stande der Flugtechnik nicht weit hinter 
2500 km. Zur Vervollständigung des Gesagten können die 
bezüglichen Ausführungen von Quittner (Zeitschr. für 
Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1914, S. 213) dienen. 
Es ist ohne weiteres klar, daß man B zugunsten von Q belicbig 
verkleinern und auf solche Weise aus einem Dauer- ein Lasten- 
flugzeug schaffen kann. Für beide Arten dürfte als Ausfüh- 
rungsform lediglich der Doppeldecker in Betracht kommen. 

Die Leistungsfähigkeiten im einzelnen sollen an Hand 
von einigen beliebig herausgegriffenen Zahlenbeispielen be- 
trachtet werden. 


Einsitziges Schnellflugzeug Nr. 28: 


n=? und 7 = Ye 


Zahlentafel 6. 


Dauer- oder Lastenflugzeuge. 


Konstruktionsmaße Anfang des Fluges Ende des Fluges Wertung 

Lfd ss 

ie f ) R GG I G H V / í 
Nr dë d d i o re e e ite 

PS m m kg kg kg kg km/Std. kg km/Std km/Std Std km 
53 100 45 0,02 0,96 520 200 175 895 100 5,7° 720 I 3,6° 106 7,0 742 
54 Loo 45 9,015 0,72 520 200 230 950 109 5° 720 2 2,8° 117 9,2 1070 
55 LS 7 0,02 1,44 780 200 300 1340 100 57° 980 114 DI de 107 6,6 1027 
af 150 72 0,015 1,08 780 200 445 1425 109 5” 980 127 2,5 115 11,9 1404 
57 I 50 56 O,0I 0,50 820 200 590 I6IO IIS 4 0 1020 139 1,8° 128 15,7 2010 
58 200 96 0,02 1,92 1040 200 550 1790 100 5,7° [240 WA, 2,9” 108 11,0 1188 
59| 200 gl 0,015 1,44 1040 200 660 1000 109 59 [240 128 2,3? 118 13,2 1558 
60 200 II4 0.01 1,14 I IOO 200 840 2140 (to CO 1300 140 Kei 129 16,8 2167 
61 300 144 0,015 2,16 1550 200 1100 2850 109 5° 1750 129 22? IIQ 14,7 1750 
62 300 170 0,01 [,70 1660 200 1340 3200 IIQ "A 1560 EK 1,6° £30 17,9 2327 
N | 

63 400 [92 0,015 2,88 2070 200 1530 3800 109 LA 2270 130. | Str? 119 15,3 1520 
64] 400 228 0,01 2,28 2200 200 1880 4280 IIQ 4° 2400 141 1,6° 130 8,8 2443 
05 { ) 340 O0I 3,4 3300 200 2900 6400 IIQ 4 0 3500 [42 Kai 130 19,3 2510 


Lastenflugzeuge haben den Zweck, groBe Nutz- 
lasten auf kurze Strecken zu befördern; Dauerflug- 
zeuge haben den Zweck, kleine Nutzlasten auf weiten 
Strecken zu befördern. Die Fördergeschwindigkeit kann in 


| 


Aus diesen gegebenen Größen sollen die unbekannten 
Größen A, V, Wy, Wa W und A- V :N berechnet und ihr 


' Verlauf in Beziehung zu a veranschaulicht werden. 


beiden Fällen ungefähr der Schnelligkeit der Verkehrsmaschinen | 


gleich gesetzt werden. Es kommt darauf an, die mobile Last 
möglichst groß zu machen. G— E =Q -+ B muß ein Maxi- 
mum sein. Demnach ist das besondere Kennzeichen dieser 
Flugmaschinen ihre das Eigengewicht weit überragende 
Tragfähigkeit. In der Zahlentafel6 ist eine Reihe von 
Dauerflugzeugen zusammengestellt. Als ständige Nutzlast 
ist eine Besatzung von zwei Mann mit dem notwendigen Pro- 
viant im Gesamtgewicht von 200 kg angenommen. Die Eigen- 
gewichte sind dermaßen abgeschätzt, daß sie auskömmlich 
erscheinen. Vergleichsmaterial aus der Praxis fehlt. Die 


beiden von Sikorsky erbauten Riesenflugzeuge bieten keinen ` 
genügenden Anhalt, weil sie mit geräumigen Kabinen für ı2 | 


und 16 Mitfahrer ausgestattet sind. Auch hier spielt die Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes eine Hauptrolle; darum ist G, 
für Emax berechnet. Der allmähliche Verbrauch der Betriebs- 
stoffe, die beim Start das Gewicht B = G, — E — Q haben, 
entlastet die Maschine derart, daß am Ende einer langen Flug- 


| 


Setzt man in Gl. (4) und (6) die Werte von W gleich, so 
erhalt man 


ee = u (14) 
y F (wt wii 
und weiter 
V = /N eh nen (x ) 
= "Dä" YR Cw F o ? 


Aus Gl. (x1) und (14) ergibt sich nach Fortschaffung 


von v 
3 
y y CA 
A H e en. NV, SEE 16 
und nach Zusammenfassung der Konstanten 
Se, oe OA 
A=68-JF-N%. „|. I 
d (w + w)’ En 


ae. 
Aus Gl. (2) wird 
tw: F. V? 
W, = 104 = i e S . . (18) 
und aus Gl. (3) wird 
w. F» y2 dE f- y2 
hese 104 104 (19) 


Mit diesen Formeln ist die Zahlentafel 7 ausgerechnet und 
der gesetzmäßige Verlauf der Kurven in Fig. 3 dargestellt. 


Zahlentafel 7. 
Arbeitsplan des einsitzigen Schnellflugzeuges Nr. 28. 


N = 160 PS; F=18m?; w = 0,025; Y f = 0,45 m?; EF =; a 
a A V Wr Ww, | W Ee GE 
ke km/Std. kg ke | ke > p 
of — 188 — 153 153 = : = 
1° | 210 186 4 150 154 244 5 — 
2°} 401 182 14 143 157 456 — 
3° | 560 176 29 134 163 | Grp 88 
Af | 681 169 48 124 172 | 719 84 
5° | 773 161 68 112 180 | 778 80 
6°} 835 153 88 IOI 189 799 76 
7° | 875 145 107 gi 198 . 793 72 
8° | goo 138 126 82 208 | 776 69 
9°} 913 131 144 74 218 748 65 
ro? | 917 125 161 68 229 | 716 62 
11°] 916 120 178 62 240 | 687 60 
12°| gıo 115 194 57 251 654 57 
14° 891 106 221 49 | 270 | 590 53 
16° | 866 99 248 42 290 536 49 
18° | 838 93 272 | 37 | 309 487 | 46 
20° | 809 88 295 34 329 445 44 
24°} 751 80 | 332 | 27 359 375 , 40 
30° | 661 71 | 378 22 400 293 | 35 
| 
h, 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 
i Ge ee gege 


Heft 23 u. 24. 
V. Jabrgang (1924). 


schaffen will. Es liegt nämlich kein zwingender Grund vor, den 
Flügelwiderstand, den Rumpfwiderstand sowie den Propeller- 
zug in eine und dieselbe Linie zu legen, was meistens geschieht. 


| Eine geeignete Verschiebung der Kräfte bzw. der sie erzeugen- 


| Lëtze | | | | i | | 
WW A |l 
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den Konstruktionsteile erleichtert das Finden neuer brauch- 
barer Ausführungsformen. Namentlich bei Wasserflugzeugen 
kann es von Vorteil sein. 

Die Auftriebskurve hat Ähnlichkeit mit der Leistungs- 
kurve. Die Lage ihres Scheitels steht gleichfalls unter dem 
Einfluß der Bremsziffer. Der Stellwinkel für die 
Flugleistungsgrenze ist aber stets um 
einige Grade kleiner als der Stellwinkel für 
die Tragfähigkeitsgrenze. Ihr Abstand ist durch 
die beiden dick ausgezogenen Stufenlinien in der Zahlentafel ı 
hervorgehoben. Daraus folgt, daß jedes Flugzeug eine gute 
Steigfähigkeit besitzen wird, wenn es nur soweit belastet ist, 
wie es die ihm eigentümliche Höchstleistungsziffer verlangt. 


Im vorliegenden Beispiel ist die Fluglast G = 680 kg. 
Sie liegt weit unter A max = 917 kg und ist zugunsten von 
V auch unter Aop = 850 kg herabgedrückt, was früher schon 
erwähnt wurde. Demnach gibt die schraffierte Fläche in 
Fig. 3 den Bereich des Reserveauftriebes A, 
an. Die hier und da vorkommenden Unstimmigkeiten der 
Zahlenangaben beruhen auf der abgerundeten Rechnung; sic 
sind geringfügig und für das Wesen der Untersuchung be- 
langlos. 


Die vorgesehene Fluglast wird bei ciner Tragflächen- 
neigung von a = 4° wagerecht befördert, und zwar mit einer 
Geschwindigkeit von 169km/Std. Das Schaubild Ichrt, daß 
die A-Kurve in der Nähe von 29° eine zweite Ordinate besitzt, 
die gleichfalls einen Auftrieb von 680 kg anzeigt; und aus der 
V-Kurve ist zu entnehmen, daß die zugehörige Fördergeschwin- 
digkeit nur noch 73 km/Std. beträgt. Die Leistungskurve 
Ichrt, daß der langsame Flug unwirtschaftlich ist. Das ist 
aber nebensächlich, weil nur ausnahmsweise und auf kurzen 
Strecken langsam geflogen wird. Es ist offenbar, daß der Unter- 
schied zwischen V max und Vmin um so größer wird, je kleiner 
man G im Verhältnis zu Amax wählt. Jedenfalls steht fest, 
daß jede flugfähige Maschine ohne Drosselung des Motors 

imstande ist, schnell und langsam zu 
fliegen, je nachdem die Flügel flach oder steil 
Bag, eingestellt sind. Auf diese Eigenschaft, die sich zu 
militärischen Beobachtungen und zum Photographie- 
ren vorteilhaft ausnutzen läßt, habe ich bereits vor 
drei Jahren aufmerksam gemacht (Motorwagen IgII, 
S. 432). Seitdem sind mehrere Wettbewerbe ver- 
anstaltet worden, die diese Fähigkeit zeigen und weiter 
ausbilden sollten. Beispielsweise hat der Cody- 
Doppeldecker beim britischen Wettbewerb 
für Militäraeroplane von 1912 gezeigt, daß sein V max 
= Vmin + 50% ist (Motorwagen 1912, S. 723); einem 


u SI Caudron-Doppeldecker ist es beim Gor- 

400 enema i 200 don - Bennett - Wettfliegen von 1913 gelungen, den 

u Unterschied zwischen V max und Vmin auf 52 km/Std. 

300 re 150 zu bringen (Deutsche Luftfahrer-Zeitschrift 1913, 

ws S. 505) und Thelen erzielte am 4. April 1914 auf 

200 Era 400 Albatros-Doppeldecker cine Spannweite 

P LES EE von 121 — 61 = 60 km/Std. (Zeitschr. f. Flugtechnik 
= d SES 2 und Motorluftschiffahrt 1914, S. 135). 

o tb o Um die von Herrn Professor Prandtl ge- 

a Ar we Ier a Wi A et är do’ äußerten Bedenken wegen Stimmigkcit der Zahlen- 

Steinke a tafelı mit der Wirklichkeit weiter zu entkräften, 

Fig. 3. habe ich nachträglich Fig. 3a gezeichnet. Sie zeigt 


Arbeitsplan des Schmalflugzeugs Nr. 28: N = 160 PS; F = 18 m?; w = 0,025. 


Daraus ist zu ersehen, wie stark W, und W, sich ver- 
ändern, wenn a verändert wird. Bei ganz flacher 
Flügelstellung spielt der Rumpfwider- 
stand die ausschlaggebende Rolle, bei 
steilerer Einstellung übernimmt sie der 
Fligelwiderstand. Am Kreuzungspunkt, wo W, = 
W, ist, liegt das Maximum der relativen Flugleistung, was schon 
früher erwähnt wurde. Dieser Größenwechsel der Kräfte 
ist für die Stabilitätsberechnung von außerordentlicher Wichtig- 
keit, besonders dann, wenn man ein selbstsicheres Flugzeug 


den Arbeitsplan des Schnellflugzeuges Nr. 28, be- 
rechnet auf Grundlage der Göttinger Ö-Werte, die in 
Fig. 1 a wiedergegeben sind. Die große Ähnlichkeit 
der Fig. 3 und 3a ist augenscheinlich. Die Ähnlichkeit wird 
nahezu vollkommen, wenn man sich die Spitzen der Linien- 
züge in Fig. 3a, die in Wirklichkeit nicht vorhanden sein 
können, gehörig abgerundet denkt. Der Hauptunterschied 
besteht darin, daß die Göttinger Zahlenwerte einen etwas 
größeren Auftrieb bzw. Reserveauftrieb ergeben. Sollte sich 
diese Erscheinung bewahrheiten, so würde sie mit Freuden 
zu begrüßen sein. Um jedoch Fehlkonstruktionen aus dem 
Wege zu gelien, dürfte es sich beim Entwerfen von Flug- 


maschinen empfehlen, die ungünstigeren Werte der Zahlen- 
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tafel ı zu benutzen. Irgendwelche Bedenken liegen meines | Wege das bereits bekannte Vmin = 73 km/Std. Außerhalb der 
Erachtens nicht vor. Grenzordinaten geht der Flug notgedrungen abwärts. 

Die genannte Methode, die Geschwindigkeit lediglich Das Ergebnis der Untersuchung ist folgendes: Die 
durch Schiefenänderung der Tragflächen zu regeln, liefert | Drosselung des Motors an sich allein gibt 
nur eine Geschwindigkeitsstufe. Da diese Stufe ziemlich | keine Möglichkeit, die Geschwindigkeit 
groß gemacht werden kann, so dürfte sie das praktische Be- | des Horizontalfluges zu regeln. Die Mög- 


a — 


dürfnis vollkommen befriedigen. Die andere Me- 
thode, Drosselung des Motors, gestattet, die Ho- 
rizontalgeschwindigkeit innerhalb gewisser Grenzen 
nach Belieben zu regeln, wenn gleichzeitig der 
Stellwinkel in entsprechendem Maße verändert 
wird. Wie dieser Vorgang verläuft, erhellt aus 
folgender Betrachtung. Im Gegensatz zu der 
früheren Rechnung des gewählten Zahlenbeispieles 
ist Æ = G = 680 kg = konst. zu setzen. Verän- 
derlich und gesucht werden: N und V. P| 


IN 
.. P l DNS KIA BULL. Lf < A ihtd hh SE SCH 
green BÉIER 
43 
nei YE SEE! o eo) A | = 
ER? E Cath 
und weiter IA 


deeg A Sin . (21) 


Alls 


Aus GI. (1) erhält man 
T 
SR ZE 
oder os 2° d Sr Ae Se w A Ir Ae ge? JK AE Af A9 
se iA. t (23) Fig. 3a (zum Vergleich mit Fig. 3.) 
F a'h l Arbeitsplan des Schnellflugzeuges Nr. 28 auf Grundlage der Göttinger 


i i Widerstandsziff ach Fig. ra. 
Die Gl. (21) und (23) liefern die Werte für iderstandsziffern n ig. ra 


Zahlentafel 8 mit dem zugehörigen Schaubild 

Fig. 4. Zur Vervollstandigung des Bildes muß man die 
Ordinate N max = 160 PS ziehen. Sie schneidet die N-Kurve 
zweimal. Die Schnittpunkte liegen bei 4° und bei œ~ 260. 


lichkeit tritt erst dann ein, wenn man 
gleichzeitig die Tragflächenneigung ver- 
ändert. Werden N und a genau nach Vor- 


x PS 
Pe wy EK EE E EE 
ale 200 Bot: 


Regelung der wagerechten Fluggeschwindigkeit durch Dros- | | \ Horsti snl ini Pe ee ie a 


selung des Motors und gleichzeitige Änderung des Stellwinkels, 130 \ e 
berechnet für das Flugzeug Nr. 28. edhe bob: the, | Nman = 4607 NEARE pA 
106771 D kee: Ae Us eee ae TE AA 
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Innerhalb dieser Grenzen, diedurch Strichelung gekenn- ? 
zeichnet sind, spielt sich der zu priifende Vorgang ab. 
Zunächst erkennen wir, daß uns diese Grenzen schon 

aus Fig. 3 bekannt sind. Sie liefern selbstverständlich Fig. 4. Regelung der wagrechten Flugzeuggeschwindigkeit durch Dros- 
dieselben Grenzgeschwindigkeiten wie zuvor, nämlich: selung des Motors und gleichzeitige Änderung des Stellwinkels, veran- 

V max = 168 km/Std. und Vmin =73 km/Std. Will nun schaulicht am Beispiel Nr. 28. 

der Flieger vom schnellen zum langsamen Flug übergehen, 

so muß er den Motor drosseln und gleichzeitig die Tragflächen- | schrift des Arbeitsplanes eingeregelt, so 
neigung laut Vorschrift vergrößern. Die Drosselungdarf abernur | bleibt der Flug innerhalb bestimmter 
bis zu Nmin = 102 PS getrieben werden, weil beieinergeringeren | Grenzen wa gerecht; außerhalbdieser Gren- 
Motorleistung der Flug nicht mehr wagerecht bleibt, sondern | zen ist er immer abwärts gerichtet. Der 
sich abwärts neigt. Das Nmin hat mit A max immer dieselbe | Übergang von Vmax zu Vmin und umgekehrt 
Abszisse; im vorliegenden Fall ist 10° < a < 11°. Dem ent- | laBt sich auch ohne Drosselung des Motors, 
spricht V = 106 km/Std. Will der Flieger noch langsamer lediglich durch Verstellen der Tragflä- 
fliegen, wozu die Möglichkeit nach dem vorher Gesagten ge- | chen, bewirken; während der Verstellung 
geben ist, so muß er die Drosselung wieder rückgängig machen | steigt das Flugzeug aufwärts. Diese ein- 
und gleichzeitig die Tragflächenneigung weiter vergrößern. | fachere Art der Regelung, wobei der Mo- 
Bei voller Motorleistung und a = w 29° erreicht er auf diesem tor dauernd mit voller Kraft läuft, be- 


2 


Ee 


friedigt das Bedürfnis voll- 
kommen. 

Bei dem betrachteten Flugzeug Nr.28 ist die Spann- 
weite von V und im Zusammenhang damit auch die Ver- 
änderung von a außerordentlich groß. Es mag sein, daß es 
mit Hilfe der gegenwärtigen Steucrvorrichtungen schwer 
halten wird, der Flugmaschine die erforderliche Schiefenlage 
zu erteilen und Vmin zu erreichen. Um diesem sowie anderen 
Übelständen abzuhelfen, wird es nötig sein, die gebräuchliche 
Höhensteuerung durch eine bessere zu ersetzen. Voraussicht- 
lich wird der Fortschritt darin bestehen, daß man den 
Flugzeugrumpf stets wagerecht liegen 
läBt und nur die Fligelin geeigneter Weise 
verstellt. Eine derartige Einrichtung würde zugleich ge- 
statten, den Abflug zu erleichtern und den Anlauf ab- 
zukürzen, indem man die Tragfläche dabei auf Á max ein- 
regelt. 


Die neueren Abhandlungen über den Höhenflug von 
Hofmann und von Prandtl (Zeitschrift für Flugtechnik und 
Motorluftschiffahrt 1913, S. 255 bzw. 266) gehen von der 
Voraussetzung aus, daß die Motorleistung proportional mit 
der Luftdichte abnimmt, daß 


praktische 


Np: N = Yr: y 
ist, wenn man mit dem Zeiger A die zum Höhenflug gehörigen 
Elemente kennzeichnet. Daraus folgen für a = konst. die 


Beziehungen 
Anr: A=yn:Y 
Wp: W = Yh: Y 
Hz y 
Ar. Vi A.V 
MN 


und, wenn man die Umlaufzahlen der Schraube mit n be- 
zeichnet, 
N, = N. 


Diese Beziehungen stützen sich auf die Theorie der Ver- 
brennungsmotoren. Danach ist die Maximalleistung eines 
Benzinmotors, wenn eine gleichbleibende Drehzahl ange- 
nommen wird, proportional der sekundlich verbrannten Ben- 
zinmenge, und diese aus chemischen Gründen proportional 
der sekundlich angesaugten Sauerstoffmenge, wobei letztere 
wiederum proportional der Luftdichte ist, falls das Verhältnis 
Ansaugetemperatur zu Außentemperatur dasselbe ist. 


Die aus dicsem Gesetz abgeleiteten Bezichungen liefern 
jedoch bei Höhenflügen, wo es sich um außergewöhnliche 
Zustände handelt, keine befriedigenden Resultate. Den Be- 
weis dafür mögen die drei jüngsten Höhenrekordflüge 
erbringen. 


1. Legagneux steigt am 27. 12. 13 auf Nieuport-Ein- 
decker bis zu 4000 m schnell, dann langsam bis zu 6150 m. 
Der Bericht in der Zeitschrift für Flugtechnik und Motor- 
luftschiffahrt 1914, S. 18 besagt wörtlich: »Der Motor zog 
gut; die Maschine kämpfte jedoch gegen einen auBergewohn- 
lichen Widerstand, der jedenfalls durch irgendeine Eigentüm- 
lichkeit der Atmosphäre erregt wurde. L. glaubte schon auf- 
geben zu müssen, als die Maschine wieder zu steigen anfing. 4 
Der Flug dauerte ı Std. 51 Min. 

Wenn N = 8o PS; F = 23 m?; w = 0,02; E = 400 kg; 
Q = 70 kg; B, = 120 kg; B, = 55 kg ist, dann erhält man 
aus Gl. (17) 

0,305 


3 
P , Y Bert. © Be 
Amax = 6,8. } 23 + 80 (0,048 + 0,02)7/s 


Nimmt man für die Luftdichte in der Erdnähe y = 
1,225 kg/m? an, so ist für den erreichten Höhengipfel y, = 
0,642 kg/m? zu setzen. Gemäß der vorgenannten Theorie 
hätte also das gehobene Gesamtgewicht nicht größer sein 
können als 


= 660 kg. 


0,642 
san = 345 kg. 


Gmax = A max = = 660 - 1,225 


Demgegenüber steht die Tatsache, daB die wirkliche 
Fluglast unter keinen Umständen kleiner als Gmin = E +Q 
= 400 + 70 = 470 kg gewesen sein kann. 
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2. Linnekogel steigt am 9. 7. 14 auf Rumpler-Eindecker 
bis zu 2000 m in 9 Min., in weiteren 2 Std. bis zu 6570 m, 
wo der Benzinvorrat völlig erschöpft ist (Motorwagen 1914, 
S. 494). 

Wenn N = 100 PS; F = 32 m?; w = 0,02; E = 600 kg: 
Q = 70 kg; Ba = 70 kg; B, = o ist, dann ist nach Gl. (17) 


0.305 
(0,048 + 0,02)" 


Aus ya = 0,612 kg/m? im Höhengipfel ergibt sich 


2 s 
A max = 6,8 + 32 - 100? ° = 850 kg. 


G aah er 
max = 550 » 1,225 = 425 K, 


was mit der wirklich gehobenen Last von 600 + 70 = 670 kg 
in Widerspruch steht. 

3. Ölerich steigt am 14. 7. 14 auf D.F. W.-Militär- 
Doppeldecker bis zu 4800 m schnell, dann langsam weiter bis 
zu 7850 m. Dauer des Aufstieges nicht ganz 2 Std. Der Bc- 
richterstatter sagt wörtlich: »Der Motor arbeitete während 
des ganzen Fluges, auch in den hohen dünneren Luftschichten, 
stets sehr gut und regelmabig.« (Motorwagen 1914, S. 492.) 

Wenn N = 100 PS; F = 46 m?; w = 0,015; E = 700 kg: 
Q = 70 kg; B, = 60o kg; B, = o ist, dann ergibt sich 


T E 
(0,038 + 0,015)” 
Für y, = 0,528 kg/m? im Anstieggipfel müßte 


SEN 
Amax = 6,8 -Y 46 - 100 


0,528 
1,225 — 435 kg 

gewesen sein. Das Gewicht der Maschine nebst Flieger hat 
dagegen 700 + 70 = 770 kg betragen. 

Demzufolge hätte keiner von den drei Fliegern imstande 
sein können, die einwandfrei festgestellten Höhen auch nur 
annähernd bis zum Gipfel zu erklimmen. Ja, selbst dann, 
wenn man mit den günstigeren ¢-Werten der Göttinger An- 
stalt rechnet und den Schraubenwirkungsgrad 7 = 0,75 statt 
0,67 annimmt, bleibt die Unmöglichkeit bestehen. 

Laut brieflicher Mitteilung hält Herr Professor Prandtl 
an der zurzeit noch uneingeschränkt gültigen Theorie fest. 
gibt jedoch die Unstimmigkeit zwischen Rechnung und Wirk- 
lichkeit zu, und kommt infolgedessen zu dem Schluß, daß die 
Rekordflieger dem Gasgemisch in der Höhe Sauerstoff aus 
der Flasche zugeführt haben müßten, damit die erforderliche 
Motorleistung erhalten blieb. 

Da nun aber die ausführlichen Fliegerberichte (vgl. die 
angegebenen Quellen) von dieser sicher ungewöhnlichen Maß- 
nahme nichts vermelden und auch von anderer Seite bis jetzt 
nichts Derartiges bekannt geworden ist, so dürfte es am Platze 
sein, sich nach einer anderen Erklärung umzusehen. 

Ich finde gute Übereinstimmung zwischen Rechnung und 
Praxis dann, wenn ich die Annahme mache, daß die Motor- 
leistung in allen Höhenlagen gleich bleibt, und will es ver- 
suchen, aus dem vorliegenden Zahlenmaterial den Beweis 
dafür zu führen. 


Gmax = 1015 > 


Aus meiner Voraussetzung 
N, = WN für a = konst. 
folgen die Beziehungen 
Saks Mg 
Ar:A =Y: V7 
3- 3 
Wa: W =Y: Y 
Va: V = Vy Vn 
AR ee 
N N 
3— 3— 
n„:n=Yy:]yn 
und, wenn man den mittleren Kolbendruck mit P bezeichnet, 
3— 3 
Py: P=VyniV7- 
Folglich läßt sich meine Voraussetzung auch folgender- 
maBen fassen: Der mittlere Kolbendruck eines Flug- 


Th e ee ee ey eee, mann Eegen a. 


a ao eee, ce ern DE ER > 
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motors nimmt in dem Verhältnis ab wie die dritte 
Wurzel aus der Verdünnung der Luft, die die 
Maschine durchtliegt. 

Beispielsweise hat Linnekogel eine Luftschicht erreicht, 
wo die Dichte halb so groß war als unten. Aus dem Verhältnis 
Yn: y = 0,5 folgt, daß der Kolbendruck im Höhengipfel auf 


ee 
P, = P. 0,5 = 0,79-P 
abfiel, und daß die Umlaufzahl der Schraube auf 


3 — = 
n„=n:Y2 = 1,26. n 


anstieg, d. h. die normale Drehzahl n = 1350 wuchs 
während des Emporkletterns allmählich bis auf 1,26: 
1350 = 1700. 

Dieser Einsicht kann die Wahrscheinlichkeit nicht 
ganz abgesprochen werden, wenn man bedenkt, daß die 
Verringerung des Schraubenwiderstandes eine Beschleu- 
nigung der Umlaufgeschwindigkeit des Motors, die an 
sich durch nichts behindert ist, nach sich zieht, daß 
der Atmosphärendruck mit der Höhe abnimmt und 
die Verminderung des Gegendruckes den Arbeitsdruck 
des Kolbens verstärkt, und daß der mittlere Kolben- 
druck bei einem Benzinmotor keine gleichförmige Pres- 
sung ist, sondern die Summe von vielen rasch auf- 
einanderfolgenden Stößen, welche durch die Explo- 
sionen des Gasgemisches erzeugt werden. 

Auf die Rekordflüge zurückkommend, ergeben sich 
für dic Höhengipfel nunmehr folgende Belastungs- 


grenzen: 
3/ 0,642 
Legagneux: Gmax = 660 - Perr = 532 kg, 
2 
Linnekogel: Gmax = 1,226 = 675 kg, 
dÉ) 
Olerich: Gmax == 1015 + y S ve = 767 kg, 


die mit den wirklich gehobenen Gewichten von 525 bzw. 670 
bzw. 770 kg in gutem Einklang stehen. 


Dieser günstige Befund gestattet eine bemerkenswerte 
Schlußfolgerung. Man kann nämlich die Steigfähigkeit 
eines Flugzeuges aus seinem Belastungsgrad, der durch 
die Verhältniszahl Fluglast zu Tragvermégen in Bodennähe 


Eo ee 


Amax A 


(24) 


gegeben ist, ermessen. Aus der früheren Annahme g:y = 8 
ergibt sich y = 1,225 kg/m?, was einem Barometerstand von 
760 mm QS. und ciner Temperatur von + 15°C. entspricht. 
Auf dieser Grundlage ist die Luftdichte für verschiedene 
Höhenstufen in bekannter Weise ermittelt und in die Zahlen- 


Zahlentafel 9. 
Beziehung zwischen Steighöhe und Reserveauftrieb. 


Rea eebe o eege EE 


Belastungsgrad 


Luft- Reserveauftrieb 


a 


Barome- 
terstand 


Tempe- 
ratur 


== cn { Les 
kg/m! . EE EG 
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tafelg eingetragen. Aus den y-Werten ist der Belastungsgrad nach 
Gl. (24) berechnet und dadurch in unmittelbare Beziehung 
zur Steighöhefgebracht. Wenn man der Anschaulichkeit 
wegen die A-Linie aufzeichnet, wie es in Fig. 5 geschehen ist, 
dann kann man die erreichbare Höhe für jeden Belastungs- 
fall sofort ablesen. Weiter vermag die Flugmaschine nicht 


dit Gëf ap 480 47F däi Gë Geif 0% 


WS 
bn 


BE EE 


Fig. 5. 
Beziehung zwischen Steighöhe und Reserveauftrieb. 


zu steigen, weil y, die Dichte derjenigen Luftschicht angibt, 
in welcher der Auftrieb so klein ist, daß er selbst bei der gün- 
stigsten Tragflächenneigung die mitgenommene Fluglast ver- 
mindert und das Gewicht der inzwischen verbrauchten Be- 
triebsstoffe nur noch auf wagerechter Flugbahn zu tragen 
imstande ist. 

Aus Fig. 3 ist zu ersehen, daß A, zugleich mit A den 
Höchstwert erreicht; beide sind durch denselben Anstellwinkel 
bestimmt. Man kann demnach an Stelle des Belastungsgrades 
auch den Reserveauftrieb setzen, den man zweckmäßiger- 


weise in Hundertsteln der Tragfähigkeitsgrenze ausdrückt: 
Amax —G 
A max i 


A, = 100. 


was in Fig. 5 gleichfalls angeschrieben ist. Die daraus abge- 
leitete Faustformel lautet: Jedes Hundertstel Reserve- 
auftrieb erzeugt eine Steighöhe von rund 300 m. 

Das Schnellflugzeug Nr. 28 hat einen ausnahmsweise 
großen Reserveauftrieb; er beträgt am Start 


917 — 680 


A, = 100 = 269/ 
2 917 S 
und ohne Benzinvorrat 
17 — (680 — 52 
A, = 100: DITE ae) a 31 


917 

Danach könnte das Flugzcug eine Höhe von etwa 10000 m 
erreichen. Dort würde die Horizontalgeschwindigkeit nach 
Gl. (14) sein 


Se 981 2 _ 160 7 I oe 
0,408. "75° 3 "18 "(0,06 + 0,025)! ` 
Da die nn beim Abflug V,'cos f 


ist und wegen Kleinheit des Steigwinkels cos D = ı gesetzt 
werden kann, so beträgt die mittlere Geschwindigkeit 


en = ~ 174 km/Std. 


V, = 3,6° ) 180 km/st. 


Y= 


Zu Beginn des Fluges, wenn die Flügel auf größte Hub- 
kraft eingestellt sind, ist 8B, = 10° — 4° = 6°, zum Schluß ist 


= o°, Demnach ist der durchschnittliche Anstiegwinkel 
B = 0,5 ° (Ba + be) = 3° und die ungefähre Steiggeschwin- 
digkeit 


i V, = HR, tg B = 174 : 0,05 = 8,7 km/Std. 
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Um ıo km zu ersteigen, braucht das Flugzeug 10: 8,7 | dancbengesetzt, gültig für den Anfang des Aufstieges. Die 
= I Std. 9 Min. Da sein Brennstoffvorrat für 1 Std. 11 Min. | Berechnung ist vorgenommen nach der Formel 
bemessen ist, so könnte es die vorher gefundene Steiggrenze 


von Ioooo m gerade erreichen. Das erste Höhenkilometer V,=1000-V- = e tg (a, — as), 
kann die Maschine Nr. 28 in einer Zeit 60 
h- 60 ER worin a, den Anstellwinkel für Amax und (a den Anstellwinkel 
p= = e = 3,4 Min. N die horizontale Fortbewegung von G in Erdnahe, der aus 
Va: tg Ba 169 - tg 6° l. (17) festgestellt werden kann, bezeichnen. Die Überein- 


a. der Resultate reicht für das praktische Bedürfnis 
aus. Für genauere Rechnung müßte man die Formel benutzen 


Aan d (a, — “at cs) 


erklimmen, also sehr schnell. Im Gipfel ist die Steiggeschwin- 
digkeit null. Ihr Verlauf hängt von einer richtigen Hand- 
habung des Höhensteuers ab und kann unter normalen Um- 
ständen als gleichförmig verzögert gelten. 

Noch einmal auf die drei Höhenrekordflüge zurückkom- RR | 
mend, läßt sich dem bereits Gesagten folgendes hinzufügen: | Worin ag denjenigen Anstellwinkel bezeichnet, welcher für die 
Der Eindecker von Legagneux hatte in 6150 m Höhe wagerechte Förderung von G—B, der um das während des 

| 


V, = 1000+ ——— e 
S 2 60 


einen Belastungsgrad Anstieges verbrauchte Benzingewicht verkleinerten Gesamt- 
last, in der erreichten Höhe maßgebend ist. Völliger Einklang 
kann überhaupt nicht erwartet werden, weil die literarischen 
Angaben nicht immer ganz exakt sind und die Lücken durch 
Schätzung ausgefüllt werden müssen. Über die Vorsicht, die 

| bei Nachrechnungen außerdem zu üben ist, sollen später 
noch ein paar Worte gesagt werden. 


G, __400+ 70+ 55 
A 660 


dem gemäß Fig. 5 eine Steighöhe von œ~ 6300 m entspricht. 
Da der Benzinvorrat noch nicht verbraucht war, so hätte L. 
noch weiter steigen können. Daß L. für das sich gesteckte l i 
Ziel zu viel Benzin mitgenommen hatte, geht auch daraus == Es hat sich gezeigt, daß in bezug auf den Höhenflug noch 
hervor, daß er unterwegs auf einen außergewöhnlichen Wider- einige Unklarheiten bestehen, die an Hand des vorhandenen 
stand stieß. Solange seine Maschine genügend Reserveauf- Materials nicht beseitigt werden können. Darum ist zu wün- 
trieb besaß, stieg sie flott hoch; als dieser erschöpft war, ` schen, daß wissenschaftliche Versuche angestellt werden, und 
mußte die Möglichkeit, höher zu steigen, erst durch Betriebs- «daß die Flieger ihre bei Höhenflügen gemachten Wahrneh- 
stoffverbrauch geschaffen werden; daher das ratlose Umher- | mungen, insbesondere am Motor, veröffentlichen. 
fliegen. Besondere Eigentümlichkeiten der Atmosphäre haben 
nicht vorgelegen. 

Der Eindecker von Linnekogel hatte in 6570 m Hohe 


= 0,80, 


Renn-Eindecker mit N = 160 PS sind bereits von Deper- 
dussin und Ponnicr gebaut und 1913 im Gordon-Bennett- 
Wettfhegen erprobt worden. Will man ihre Fähigkeiten mit 


einen Belastungsgrad denen des Schnellflugzeuges Nr. 28 vergleichen, so muß man 
dabei im Auge behalten, daß sonstige Konstruktionsverschie- 
G, 600 4 70 ee 

A = Big =, denheiten vorliegen, die abweichende Leistungen bedingen. 
o ER E e e 
SE 5 Dreisitziges Verkehrsflugzeug Nr. Au: N = 100 PS; 

der nach Fig. 5 einer Steighöhe von ~ 6650 m entspricht. : 4 y 
; F = 36m?*; w = 0,015; y-f= 0,54 mi y = 2/3: eg e 

Der Doppeldecker von Olcrich hatte in 7850 m Höhe g 
einen Belastungsgrad von Um cin klares Bild seiner Fähigkeiten zu gewinnen, muß 
Ser man zunächst den Arbeitsplan für das in Betracht kommende 
Ee a =: 0,76, Gebiet von 0° a 24° entwerfen, ähnlich dem vorherigen 
1015 von Nr. 28. Aus Gl. (15) berechnet man die Geschwindigkeiten, 
der nach Fig. 5 eine Steighöhe von o 7700 m ermöglicht. aus Gl. (17) die Auftricbe, deren Maximum 929 kg beträgt. 
; i , i Aus dem Produkt A. VF: N erhält man die relativen Arbeits- 
„Auch den beiden letztgenannten Fliegern machte sich die | leistungen, die bei a = 5° ihren Höchstwert haben, was nach 
Höhenlage bemerkbar, wo der Reserveauftrieb ziemlich er- | Tafel 2 vorauszuschen war. Da die Flugstrecke a = 500 km 


schöpft war und die Möglichkeit des Weitersteigens durch | _ konst. vorgeschrieben ist, so hängt der Betriebsstoftver- 
Benzinverbrauch erstritten werden mußte. Daraus ist zu | rauch nur noch von der Fluggeschwindigkeit ab; er wächst, 
folgern, daß auch sie den Betriebsstoffvorrat zu reichlich be- | wenn V abnimmt. und hat den Betrag 

messen hatten. Bei geringerem Vorrat hätten alle drei Flieger S 

die ins Auge gefaßten Höhen in kürzerer Zeit ersteigen können. BEREITEN ee ie ee AS. 

Zur Bestätigung der Brauchbarkeit des angewandten A Se poe 
einfachen Verfahrens, die Steiggeschwindigkeit zu ermitteln, Weil das Flugzeug außer den Betriebsstoffen eine Be- 
sollen die im Taschenbuch der Luftflotten 1914 enthal- satzung von drei Mann, also eine Nutzlast Q = 3-80 = 
tenen Angaben dienen. In beistehender Tabelle sind sämt- | 2.9 kg = konst. tragen, soll, darum bleibt nur der Rest des 
liche Flugzeuge zusammengestellt, für die die beobachteten | Auftriebes 
Steiggeschwindigkeiten mitgeteilt sind. Zum Vergleich sind 
die berechneten Geschwindigkeiten in Metern pro Minute A— B — 240 =E 


Tabelle zum Vergleich der beobachteten und berechneten Steiggeschwindigkeiten. 


Angaben laut Taschenbuch der Luftflotten Nos | berechnet 
Seite Flugzeug | x | d | : d ge S | BIOS. nach Air | age E "tg Wi SÉ ta; 
| PS m? kg = km/std. m/Min. [geschätzt ae  ausGl.(17) | m/Min. 
1 

178 Albatros-D. D. .... : 0,015 | 8° 4° | 1020/8 
184 Aviatik-D. D.. .... z 0,015 8° 57° | 1000/15 
196 Harlan-E. D...... 0,02 9° Gef ' 870/12 
239 Bleriot-E.D. ..... | 0,025 10? 6,7° ! 475/5 
239 0,025 10° 7.5° | 505/6 
246 0,02 | 9° 7° 490/8 
250 Morane-Saulnier-E. D. . i 0,025 10? 6,59 535/5 
250 » » besek | 0,025 10° 5,4 ° | 460/3 


Ee ebe RESET, eee, EEA ES aa O aE 5 SEES d" epee 
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Dreisitziges Verkehrsflugzeug Nr. 44 nebst Verbesserungsversuch. 


N == 100 PS; 


F = 36 m; 7 = 


e | E 


verbessert: w = 0,01; Y » f = 0,36 m? 


> 
S F 4 B für für I NM _ für y A B für r Ade 
© =240kgjE = sookg]) w Ge E E E <a 
km/Std. kg kg kg kg Q -=konst.| Z=konst.| km/Std. kg kg kg kg 
i | ! 

o°f rer — 91 ben rage — 1 c 173 © — 80 — — — 

ı0| 149 270 92 — — , goz | — | — 170 350 | 81 29 | — 595 

2° 144 500 95 165 — 720 346 — 161 627 85 302 42 IOIO 

3° 136 673 IOI 332 72 915 326 98 150 Sir | 92 479 219 1217 

4° 128 790 107 443 183 IoII 307 234 138 918 100 578 318 1267 

5° 120 862 115 507 247 1034 288 296 127 973 | 108 625 365 | 1236 

6° 112 903 123 540 280 Iorr 269 314 118 995 117 638 378 1174 

7° 105 923 DI 552 292 | 969 252 307 IIo Iooo 125 635 375 IToo 

86 99 929 139 550 290 920 238 287 Io2 992 135 > 617 357 IOI2 

9° 94 927 146 541 | 281 871 226 | 264 96 979 143 : 596 330 940 
to? 89 919 154 523 265 820 214 236 91 963 | (H 572 312 | 876 
11° 84 907 164 503 243 ' 762 202 1 204 86 944 | 160 544 284 812 
12° 80 894 | 172 482 222 | 715 192 |; 178 82 925 | 168 517 | 257 758 
14° 74 863 : 186 437 | 177 639 178 131 75 886 | 183 ' 463 203 664 
16 ° 69 831 199 392 132 | 573 166 91 70 BAR 196 . 412 152 594 
18 9 64 798 | 215 343 | 83 511 154 | 53 65 812 212 360 100 | 528 
20° 60 766 . 229 297 37. 460 144 | 22 61 777 225 312 52 474 
24° 55 706 250 216 ne | 388 132 ' — 55 714 250 224 Ge | 393 

| 


| | 


dem Konstrukteur zur Verfügung, wonach er das Leergewicht 
der Maschine einzurichten hat. Um die Flugfahigkeit zu 
sichern, darf jedoch das vorhandene Emax = 552 kg nicht 
voll ausgenutzt werden. Das gilt selbstverständlich auch 
für die Nutzlast Qmax = 292 kg, welche sich aus der Glei- 
chung 

A — B — 500 =Q 


ergibt, falls das Eigengewicht E = 500 kg = konst im voraus 
bestimmt sein sollte. Je nachdem ob Q konstant oder ver- 
änderlich angenommen wird, erhalten auch die relativen 
Förderleistungen Q - V : N verschiedene Werte, mit Ausnahme 
von zwei Flügelstellungen, wo sie gleich groß sind. Die Er- 
gebnisse dieser Rechnung sind in der Zahlentafel 10 zusammen- 
gestellt und die Hauptlinienzüge in Fig. 6 veranschaulicht. 
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Fig. 6. ] 
Verkehrsflugzeug Nr. 44. 


N = too PS, F = 36 mi, nebst Verbesserungsversuch. 


Wie schon hervorgehoben, spielt bei einem Verkehrsflugzeug 
die Wirtschaftlichkeit, d.h. die vorteilhafteste Ausnutzung 
der Motorleistung, eine Hauptrolle. Im vorliegenden Beispiel 
ist die Ausnutzung bei a = 5° am höchsten; demgemäß ist 
die Konstruktion eingerichtet, was im Arbeitsplan durch 
fetten Druck kenntlich gemacht ist. Man kann daraus sofort 
ablesen, daß bei einer Gesamtbelastung G = 860 kg die Spann- 
weite der Geschwindigkeit Vmax — Vmin = 120 — 74 = 46 km- 
Stunden beträgt. Der Reserveauftrieb beim Abflug hat den 
Betrag von 
929 — 860 ò 
929 ° 100 = 7,5 / 0 


und gewährleistet eine Steighohe von ~ 2300 m, die in einer 
Zeit von 
2,3 e 60 


120+0,5- tg 30 T 44 Min. 


erreicht wird, wenn der Benzinverbrauch dabei unberücksichtigt 
bleibt. (Schluß folgt.) 


Patentschau. 
(Von Ansbert Vorreiter.) 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. S.40009. Ballonstoff. Walter Seyd, Allee 128, und 


Paul Benrath, Dörnerbrückenstr. 17, Barmen. A 8. o 13. 
E 26. ı. 15. 
77h. Sch 44302. Luftschiffgerippe aus Holzträgern. Dipl.- 


Ing. Johann Schütte, Danzig-Langfuhr. A 5. 7. 13. E 26. 1. 15. 

77h. F. 35176. Anordnung von vorn an einer Schwing- 
achse und hinten elastisch befestigten Schwimmern an Wasser- 
flugzeugen. Flugzeugbau Friedrichshafen G. m. b. H. 
Friedrichshafen a. B. A 25. 9. 12. E 30. r. 15. Priorität aus 
der Anmeldung in der Schweiz vom 22. 8. 12 anerkannt. 

77h. G. 41432. Strebenschuh für Flugzeuge. Gothaer 
Waggonfabrik A.-G., Gotha. A 30. 3. 14. E 7. 2. 15. 

77h. R. 39765. Flugzeugflügel. E. Rumpler Luftfahr- 
zeugbau G. m. b. H.. Johannisthal b. Berlin A 26. I. 14. 
E 7. 2. 15. 


Auszüge aus den Patentsehriften. 


272 512. Fahrgestell für Flugzeuge, bei denen das 
Flugzeuggestell mittels auf Federn einwirkender Seil- 
züge an der Laufradachse aufgehängt ist. Wilhelm 
Weiger in Mülheim a. Rhein und Alfred Deville in Köln-Deutz. 
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— Das Flugzeuggestell ist mittels auf Federn f einwirkender Seil- 
züge c, d an der Laufradachse b aufgehängt. Die paarweise an jeder 
Seite der Achse angeordneten Seilzüge c, d sind mit einem Ende 


Zu Nr. 272 512. 


an der Achse befestigt und führen von dort zunächst über am Flug- 
zeuggestell und weiter über an der Radachse b lose aufgeschobene, 
beim Landungsstoß auf Druck beanspruchte Schraubenfedern f. 


277186. Flugzeug mit V-förmig angeordneten Trag- 
flächen. Karl Fromme in Ohligs. — Das Flugzeug hat V-förmig 


gw "2 
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Zu Nr. 277 186. 


angeordnete Tragflächen, die in einzelne Stücke zerlegt und in 
schräger Lage zwischen wagerechten Querträgern angebracht sind. 


277426. Wasserflugzeug mit mehreren hintereinander 
angeordneten Schwimmern. Henri Fabre in Marseille. — 
Das Wasserflugzeug hat Schwimmer, deren Unterfläche einen Winkel 
zur Horizontalen bildet. Das Gestell für jeden Schwimmer besitzt 
nur einen einzigen Stützpunkt, der von einem Kugelgelenk auf dem 


Zu‘Nr. 277 426. ' 


Schwimmer vor dem eventuellen Stützpunkt auf dem Wasser ge- 
bildet wird. Hierbei wird der Schwimmer in seiner normalen Stel- 
lung im Gleichgewicht gehalten, und zwar durch einen vorderen 
Seilzug, dessen Teile am vorderen Rande des Schwimmers befestigt 
sind und sich an einer Feder vereinigen, die senkrecht über dem Kugel- 
gelenk befestigt ist, und durch einen hinteren Seilzug, dessen Teile 
an dem Gestell befestigt sind. 


277937. Sackartig ausgebildete Tragfläche für Flug- 
vorrichtungen. Ernst Karl Alexander Baumann in Stuttgart- 
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Obertiirkheim und Ernst Emil Freytag in Zwickau. — An der 
Unterseite 6 der sackartig ausgebildeten Tragflache sind Wind- 


Zu Nr. 277936. 


eintrittslöcher 7 und Luftaustrittslöcher 8 auf der Oberseite der 
sackartig ausgebildeten Tragfläche 5 angeordnet, wodurch die ganzc 
Tragfläche bis zur Vorderkante sich selbsttätig der Luftgeschwin- 
digkeit und dem Winddruck entsprechend einstellt. 


277820. Optisches Signal für Orientierungszwecke, 
insbesondere für Luftfahrzeuge und Schiffe. Edgar Hönig 
in Berlin- Halensee. — Bei dem optischen Signal für Orientierungs- 


Zu Nr. 277820. 


zwecke, besonders für Luftfahrzeuge und Schiffe sind zwei oder 
mehrere hintereinander, ineinander oder untereinander aufgestellte 
Kreise oder ähnliche Figuren angeordnet. 


277938. Motorenanordnung für Flugzeuge. Dipl.-Ing. 
Boris Loutzkoy in Berlin. — Zwei oder mehrere Motoren treiben 
bei gleichachsiger Anordnung der Propeller je einen Propeller an. 


DB’ 
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D 
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Zu Nr. 277938. 


Ein Motor ist unter der Tragflache des Flugzeugs angeordnet, so 
daß sein Schwerpunkt mit dem des ganzen Flugzeugs völlig oder 
doch annähernd zusammenfällt. Der andere Motor liegt außerhalb 
dieses Schwerpunktes zum Zwecke, beim Schadhaftwerden eines 
der beiden Motoren diesen aus dem Fahrzeug ertfernen zu können, 
ohne das Gleichgewicht des Fahrzeugs zu stören. 


Heft 23 u. 24. 
V. Jahrgang (1914). 


277939. Federnde Flugzeug-Tragfläche »Agoe-Flug- 
zeugwerke G. m. b. H. in Johannisthal b. Berlin. — Einer der 
beiden Tragflächenholme b ist in Führungsschlitzen A der Spanten a 


Zu Nr. 277939. 


gelagert und in diesen Führungsschlitzen durch je eine oder mehrere 
Federn ¢ beliebiger Art derartig nachgiebig gehalten, daß die Spanten 
um den zweiten, in üblicher Weise gelagerten Holm federnd schwin- 
gen kōnnen. 


77h. 275790. Antriebsvorrichtung für Schrauben, 
insbesondere von Luftfahrzeugen. Friedrich Tesch in Bre- 
mervörde. 


Die hin und her gehende Bewegung des treibenden Maschinen- 
teiles wird durch Vermittlung von Schraubenspindel und Freilauf- 
getriebe in eine umlaufende der angetriebenen Welle umgesetzt. 
Auf der Schraubenspindelwelle sind zwei gegenläufige Schrauben 
mit Freilaufgetrieben aufgesetzt, welche im entgegengesetzten Sinne 
arbeiten, so daß durch ein und dieselbe Welle die Schrauben nach 
entgegengesetzten Richtungen angetrieben werden. 


77h. 279305. Flugzeug mit der in Querrichtung ge- 
krümmten Tragflächen, deren obere die untere überragt. 
Otto Trossin in Hamburg. 


Die Tragflächen bestehen aus im Verhältnis zur Flugzeugbreite 
schmalen, turbinenschaufelartig innen und außen nach abwärts 
gekrümmten Schaufeln, die nach außen und oben divergierend 
am Gerüst angebracht sind. 


276264. Bespannung von Flugzeugflügeln, deren 
Gerippe vollständig von Stoff umkleidet ist. 
gemeine Elektrizitats-Gesellschaft in Berlin. Der Stoff 
wird als fertiger Überzug über das fertig montierte Flügelgerippe 
gezogen, durch an ihm befestigte Bänder an die Flügelrippen an- 
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All- ` 


gebunden und an den einander berührenden Kanten der oberen ` 


und unteren Decke zusammengeschnirt. Diese Ausführung hat 
gegenüber bekannten den großen Vorteil, daß Reparaturen und 
Revisionen der inneren Trager vorgenommen werden können, ohne 
den Stoff auch nur im geringsten zu beschädigen, da es genügt, 
die Verknüpfungen zu lösen, um das Rahmenwerk vollkommen 
freilegen zu können. 


277319. Von Luftfahrzeugen abzulassende Beleuch- 
tungsvorrichtung nach Patent 269824. Zusatz zum Patent 
209824. Emil Hyra und Karl Klinkosch in Wien. — Das Organ, 
welches den Fallschirm mit einem oder mehreren Leuchtkörpern 
oder mit deren Trägern verbindet, ist mit einer Arreticrvorrichtung 
verbunden. Diese hindert in der Kuhcstellung die Betätigung einer 
Zundvorrichtung, während beim Herabfallen des Apparates durch 
die relative Bewegung zwischen dem rascher fallenden Leuchtkörper 
und dem zurückbleibenden Fallschirm die Auslösung der Arretier- 
vorrichtung und daher die Entzündung des Leuchtkörpers bewirkt 
wird. Das Ende des mit den umklappbaren Leuchtkörpern ver- 
bundenen federnden Armes ist gabelförmig ausgestaltet und umgreift 
den Bund von beiden Seiten, so daß dieser Arm beim Umklappen 
der Leuchtkörper die Auslösung der Arretierung herbeiführt oder 
unterstützt. Die von Luftfahrzeugen abzulassende Beleuchtungs- 
vorrichtung nach dem Hauptpatent 269824 hat oberhalb der Leucht- 
körper Schirme, die die Lichtquelle dem Auge des Beobachters 
entziehen, aber die Beobachtung des beleuchteten Terrains nicht 
hindern. 


77h. 273513. Flugzeug mit um eine Querachse dreh- 
barer Trag- und Steuerflache. Max Müller in Berlin. 

Die Verstellung der Trag- und Steucrfläche erfolgt zwecks 
Änderung des Luftdruckverhältnisses auf der vorderen und hinteren 
Hälfte der drehbaren Fläche durch Verschiebung eines Teiles der 
einen Flächenhälfte über die andere. Es ist eine Einstellvorrichtung 
für die drehbare Fläche vorgesehen. 


77h. 273514. Flugzeug mit um eine Querachse drch- 
barer Trag- und Steuerfläche. Max Müller in Berlin. Zusatz 
zum Patent 273513. 


Die Feststellung der drehbaren Fläche wird selbständig auf- 
gehoben, wenn das Flugzeug eine bestimmte, nach vorn geneigte 
Schräglage einnimmt. 

Das Flugzeug ist mit Pendelauslösung versehen; das im Rahmen 
des Flugzeuges aufgehängte Pendel hält bei wagerechter Lage des 
Flugzeuges einen unter Federdruck stehenden Schlagbolzen fest; 
wenn das Flugzeug sich vorn um einen bestimmten Winkel neigt, 
gibt das Pendel den Bolzen frei, so daß derselbe unter Wirkung einer 
Feder vorschnellt, und eine Sperrklinke der Vorrichtung zur Fest- 
stellung der drehbaren Tragfläche aus der Zahnung des Sperrrades 
aushebt. 


77h. 277696. Pendelnd aufgehängte Abwurfvorrich- 
tung für Geschosse aus Luftfahrzeugen. Albert Wolf in 
Mainz. 

Das Magazin für die Geschosse besteht aus einem drehbaren, 
sternförmigen Rahmen mit radialen Räumen zur Aufnahme von Ge- 
schossen. Die Geschosse werden im oberen kegelförmigen Teile 
durch die sie umschließenden Scherenarme festgehalten, die durch 
einen Anschlag ausgelöst werden. 


77h. 279524. Untergestell für Flugzeuge. Franz Bonk 
in Berlin. l 

Das Untergestell trägt vor den Anlaufrädern seitlich zwei halb- 
kreisförmige Exzenter, die zwanglaufig drehbar angeordnet sind. Bei 
Vorwartsstellung des Flugzeuges sind dieselben frei ausgehoben, 
wahrend des Nichtgebrauches des Flugzeuges dienen sie zur Ent- 
lastung der Radfederung und Schonung der Pneumatik, beim Abflug 
führen sie einen gefälleartigen Anlauf herbei; in Rückwärtsstellung 
dienen sie als Bremse. 


In einen Fallschirm umwandelbares 
in Berlin-Pankow und Reinhold 


77h. 270867. 
Flugzeug. Walter Kinder 
Martschei in Berlin. 

Die Bespannung des mittleren Tragflächenteils ist während des 
Fluges teilweise zusammengelegt. Die Umwandlung des Flugzeuges 
in den Fallschirm erfolgt durch Senken des Motors gegenüber dem 
lührersitz; damit wird gleichzeitig zwangläufig ein Heben der den 
mittleren polygonförmigen Gerüstkörper bedeckenden Tragflächen- 
bespannung und Verschließen der Zwischenräume durch abrollbare 
I-lächenstücke bewirkt, während ebenfalls zwangläufig die sym- 
metrisch zum Schwerpunkt liegenden und an je eine Polygonseite 
angelenkten beiden Flügelspitzen und das Höhensteuer außen 
nach oben gezogen werden. 


77h. 277644. Vorrichtung zum Abwerfen von Ge- 
schussen o. dgl. aus Luftfahrzeugen unter Vernichtung 
der Fluggeschwindigkeit des Geschosses. Fred Pardington 
Peel in Washington. 

Das Geschoß wird durch Federkraft mit wachsender Geschwin- 
digkeit mit Bezug auf das Luftfahrzcug zurückbewegt und bei Er- 
reichung einer bestimmten Geschwindigkeit durch einen Anschlay 
ausgelöst, der der lluggeschwindigkeit entsprechend verstellt wird. 


77h. 273399. Aus einer Anzahl übereinander gereihter 


' Einzellschirme bestehender Fallschirm. Xaver Bronner in 


| 


Hagenau i. Els. 

Außer den sämtliche Einzelschirme an den Enden verbindenden 
Seilen sind noch besondere Verbindungsmittel angebracht, die von 
den Rändern jedes Schirmes zu einem in der Nähe der Kuppe des 
darunterliegenden Schirmes befindlichen Gurtring laufen. Durch 
diese Einrichtung wird die Stabilität erhöht und ein leichtes Ent- 
falten gesichert. 


77h. 276469. Flugzeug mit Gleitflachen und mit 
Klappen versehenen Schlagflügeln. Joseph Bercz in Köln- 
Ehrenfeld. 


Die Schlagflügel sind an der schräg zur Längsachse des Flug- 
zeuges verlaufenden Vorderkante der um horizontale Lāngsachsen 
schwenkbaren Gleitflächen angelenkt und besitzen an ihrem äußeren 
Ende eine drehbare Flache, die durch ein Gestange derart zwang- 
laufig geführt ist, daß sie beim Abwärtsschlag der Flügel nach innen 
schwingt, beim Aufwärtsgang in die Flügelebene zurückkehrt. 

77h. 277694. Scitensteuer für Luftfahrzeuge. Willi 
Heilemann und Emil Ducball in Berlin. 

Das Steuerblatt führt bei Benutzung zwangläufig eine Drehung 
um die Längsachse des Flugzcuges aus, so daß bei Schrägstellung 
des Flugzeuges in der Kurve das Steuerblatt annähernd senkrecht 
bleibt. 


77h. 268216. Ballonstoffaus mehrercn Lagen 
Goldschlägerhaut mit verstärkender Einlage. 
A. Thiemt & Co. in Berlin. — Die Herstellung des Ballon- 
stoffes erfolgt derart, daß zunächst z. B. Müllergaze beiderseitig 
mit Goldschlägerhaut bedeckt und zusammengenäht wird durch 
Nähte, die einen Abstand von zehn und mehr Zentimetern haben 
und am besten in zwei sich schneidende Richtungen verlaufen. 


— 


Sodann wird auf die Goldschlagerhaut beiderseitig weitere Gold- 
schlägerhaut durch Kleben aufgebracht und auf diese Weise eine 
gasdichte Hülle geschaffen. 


270892. Schraubenflicger mit vom Umfang aus an- 
getriebenen, in kreisförmigen Bahnen bewegten Flächen. 
Adolf Vogt in Neustadt a. Hardt. — Die Hebeflächen bzw. ihre 
Träger sind an zwei übereinander angeordneten, je in sich geschlos- 
senen Schienenpaaren oder Schienen angebracht. Diese laufen ın 
den Rillen von am Gestell festen Tragrollen und können mittels 
endlosen Kabels nach entgegengesetzten Richtungen bewegt werden. 


Bücher-Besprechungen. 
Bei der Redaktion eingegangene Bücher und Broschüre. 


Leitfaden für AcetylenschweiBer von Ingenieur Theo Kautny. 
Verlag: Carl Marhold, Halle a. S. II. verbesserte Aufl. 164 S. 
Oktav mit 140 Abbildungen. Preis M. 1,50. 

Da die autogene SchweiBung im Luftfahrzeugbau eine immer 
mehr zunehmende Anwendung findet, ist dieses kleine Handbuch für 
Ingenieure, Betriebsleiter und andere Fachleute aus dem Luftfahr- 
zeugbau von Wert. 


Die Metalle, ihre Gewinnung und Eigenschaften von E. De 
Syo. Verlag: Carl Marhold, Halle a S. 100 S. Oktav mit 
ı2 Abbildungen. Preis M. 1,20. 

Dieses Buch ist als eine Ergänzung des vorstehenden Buches 
über Metallschweißung zu betrachten. Es behandelt in leicht 
verständlicher Weise die Metalle, ihre Legierungen und Verbin- 
dungen. In cinem besonderen Kapitel ist die Bearbeitung, be- 
sonders das Schmelzen, behandelt. A.V. 


See- und Landkriegskarte. Zusammengestellt von Oberst- 
leutnant a. D. Rothamel. 1. Blatt: Nördlicher Kriegsschauplatz, 
II. Blatt: Mittelmeer und angrenzende Länder (mit dem ganzen 
Balkan). Mit Kriegsflaggen zum Aufstecken auf den Karten zur 
Bezeichnung der jeweiligen Stellung der gegnerischen Streitkräfte. 
J.F. Lehmanns Verlag, München. Preis M. 1.— pro Karte. 


„Wettervorhersage für jedermann“, sowohl Jer Jahreszeiten 
als auch für 5 Tage voraus. Von Andreas Voss. Sonderabdruck 
aus den »Mitteilungen der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft 
19144. Vossianthus-Verlag, Berlin. Preis: M. 1,50. 


Jahrbuch der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Flugtechnik. 
Il. Band 1913/14. 3. Lieferung. Verlag: Julius Springer. 


„Motor“. Verlag: 
lin W. 35. Preis r M. 

Inhalt der Kriegsnummer: Automobil-Kriegsfahrten in Belgien 
und Frankreich (ill.). — »Monsieur Taubee. — Dic deutschen 
Fliegerangriffe auf Paris (ill... — Englische Flug- 
angriffe in Deutschland. — Die österreichischen Motorbatterien 
(ill.). — Ein englischer »Gentleman-Flieger« — Die 
englische Angst vor Luftfahrzeugen. — Die Jagd 
auf Flieger (ill). — Flieger-Weihnachten. Aufruf zur 
Sammlung von Liebesgaben für dic im Felde stehenden Flieger. 


Gustav Braunbeck G. m. b. H., Ber- 
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_ V. Jahrgang (tg14). 


— Das kriegerische Automobil (ill) — Flugerlebnisse in 
Feindesland (ill) — Im Zeichen des Eisernen Kreuzes. — 
Allerlei Kriegsabenteuer deutscher Flieger. — Eine 
hochherzige Stiftung. — Der Luftkrieg. — Von Tag zu Tag 
DU). — Und so weiter (ill). — Neue Firmen. — Veränderungen. 


Aufruf! 


In dem Krieg, den unser Vaterland gegen eine Welt von 
Feinden zu führen hat, steht den Führern unserer Armeen 
in Gestalt des Kraftwagens ein neues, wichtiges Machtmittel 
zur Seite. 


Die deutsche Automobilindustrie trägt das Ihrige zu den 
Erfolgen bei. Sie liefert unseren Hecren das Ergebnis lang- 
jähriger gewissenhafter Arbeit, den deutschen Kraftwagen. 


Tausende von Kraftwagenführern bedienen als Dienst- 
pflichtige oder Freiwillige diese Wagen. Manche werden fern 
der Heimat den Heldentod sterben, viele als Invaliden zurück- 
kehren. 


Diese Braven wollen wir nicht vergessen; unser sei die 
Sorge für die Familien gefallener oder arbeitsunfähig gewordener 
Berufsfahrer. Soweit es in unserer Kraft steht, wollen wir 
helfen, vor allem die erste grimmigste Not zu lindern. 


Zur Erfüllung dieser Ehrenpflicht soll durch freiwillige 
Beiträge aus der Industrie cin Unterstützungs- 
fonds gebildet werden. Die Verwaltung desselben soll ein 
vom Vorstand des Vereins deutscher Motorfahrzeug-Industrieller 
einzusetzendes Kuratorium übernehmen, welches in Verbin- 
dung mit dem Kgl. Preußischen Kriegsministerium Höhe 
und Umfang der Unterstützungen entsprechend den zur Ver- 
fügung stehenden Mitteln festsetzt. 


Die Unterzeichneten haben sich zusammengetan, um die 
Initiative zu ergreifen. Sie richten an die große deutsche 
Automobilindustrie und die ihr zugehörigen Branchen dic 
Bitte, die Bildung des Fonds durch freiwillige Beträge nach 
Kräften unterstützen zu wollen. 

Wir sind überzeugt, daß in einer Zeit, in der es der Auto- 
mobtlindustrie besser geht als manchen anderen zur Stillegung 
der Betricbe gezwungenen Industrien, die Anregung mit Freude 
begrüßt werden wird und die Spenden eine Höhe erreichen 
werden, die des Anschens der deutschen Automobilindustrie 
würdig ist. 


Dr. Allmers, Bremen, Contrescarpe 77. 
Hauptmann Heinsius, Braunschweig, z. Zt. Berlin- 
Friedenau, Peter Vischerstr. Ig. 

Sachs, Kommerzienrat, Schweinfurt. 
Seligmann, Geh. Kommerzienrat, Hannover. 


Geschäftlihe Mitteilungen der Wissenschaftlidien Gesellschaft für Luftfahrt 


Telegrammadresse : 
Flugwissen 


Geschäftsstelle: Berlin- Charlottenburg 2 


JoachimsthalerstraBe 1, Luftfahrt-Haus 


Fernsprecher : 
Amt Steinplatz Nr. 6001—6002. 


Am 17. ds. Mts. verloren wir durch den Tod den lang- 
jahrigen verdienstvollen Direktor der Deutschen Flugzeug- 
werke Otto Schmal, Leipzig; wir werden dem geschätzten 
Mitglied stets ein ehrendes Andenken bewahren. 


Auszeichnungen und Beförderungen: 

Unser Mitglied, der General-Inspekteur des Militär-Luft- 
und Kraft-Fahrwesens, Generalmajor Messing, ist zum 
Generalleutnant mit dem Prädikat Exzellenz befördert worden. 

Nachdem wir vor kurzer Zeit die Auszeichnung unseres 
Mitgliedes, des Berliner Aeronauten Dr. Hermann Elias 


| suchsanstalt für Luftfahrt, wurde, wie uns mitgeteilt wird, 


vor mehreren Wochen mit dem Eisernen Kreuz ausgezeichnet. 

Die gleiche Auszeichnung crhichten unsere Mitglieder, der 
Direktor der Daimler-Motoren-Gesellschaft Ernst Wolff, 
der zurzeit als Hauptmann und Kommandeur der Kraftfahr- 
truppen der VIII. Armee im Osten an den Kämpfen teil- 


‘. nimmt, und der durch seine sportliche Tätigkeit in weitesten 


mit dem Eisernen Kreuz 2. Klasse melden konnten, wird uns | 
jetzt die Nachricht, daß derselbe sich auch die erste Klasse ` 


dieses hohen Ordens erworben hat. 
Unser Mitglied, Se. Exzellenz Generalleutnant RieB 


von Scheurnschloß, der Präsident der Deutschen Ver- | 


Kreisen bekannte Wilhelm Ficdler, Dresden. 


Ferner wurde dem Direktor der Caoutchouc- und Gutta- 
percha-Fabrik Hannover, Willi Tischbein, Ritter des 
Eisernen Kreuzes, vom Herzog von Braunschweig das Fried- 
rich-August-Kriegs-Verdienstkreuz verlichen. 


Der Geschäftsführer: 
Bejeuhr. 
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Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin-Steglitz. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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| By | im Mitteilungen aus der Industrie. 


k i he Verantwortlich: J Sassenhoff, München, 


Medaille herausgebracht, deren Vorder- und Rückseite hier 
abgebildet ist. Die Ausführung kann als künstlerisch wohl- 
gelungen bezeichnet werden, was namentlich für die Rück- 
seite gilt. Die Medaille trägt den Text: „Generalfeldmarschall 
von Hindenburg — Dem Befreier Ostpreussens“ und i in 
den Größen 45 und 33 mm hergestellt worden: ` 

Die Medaille wird ein wiirdiges Erinnerungszeichen an 
den großen Heerführer wie an die jetzige große Zeit,bilden. 


Brandenburgische Flugzeugwerke G.m.b.H. !Dem Vorstands- 
A it mitgliede, Herrn Michaelis, Leutnant der Reserve, welcher 
Hindenburg- Medaille. Die bekannte Kunst-Prägeanstalt augenblicklich als Batterieführer in A: cap aac) steht, ‚wurde 4 

A. Schwerdt in Stuttgart hat soeben eine Eer EE das Eiserne Kreuz verliehen. 


‘Reichsflugverein, E. V. Se 
Geschäftsstelle: BERLIN W. 62, Lutherstraße 13, Gh. pt. 


>» 
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Zustellung der Zeitschrift. 


Da viele unserer Mitglieder im Felde stehen, hat der Vorstand beschlossen, die Zusendung der 
Zeitschrift bis auf weiteres einzustellen. Hierdurch wird vermieden, daß den im Felde stehenden Mit- 
gliedern viele Nummern der Zeitschrift verloren gehen. | 

Diese gesammelten Nummern werden später zusammen Sugar werden. - 

Da auch unser Generalsekretär, Herr von Rudno, zur Fahne einberufen list, bitten wir ein- 
tretende Verzögerungen in der Beantwortung von F ragen zu entschuldigen. 


Aviatiker- und Automobil-Versicherungen 


e s {| Subdirektion I Vertreter: Carl Siegmund 
Wilhelma inMagdeburg | - Berlin W. 8, Taubenstr. 16/18 D 


Allgemeine Versicherungs-Aktien-Gesellschaft Fernsprecher: Amt Centrum Nr. 10057—59 


egene Cellon-Emaillit weit, 


Telephon: Nollendorf 2542. HAUPTVORZUGE: Telephonk Nollendorf 2542. 

Dauernde Gas-, Luft- und Wasserundurchlässigkeit — Wetterbeständigkeit — Spiegel- 

glatte Oberfläche — Erhöhung der Geschwindigkeit und Tragkraft — Abwaschbarkeit RSSRSRRRRRRRRRRRRSRRR 
Feuersicherheit. (35) Neu! Hochglanzlack Neu! 


groe: Dr. Quittner & Co., Berlin-Schöneberg, sits ea Ve 


Verzeichnis techn. Werke 


RUC | v. Verlag R. Oldenbourg 


Patentanwalt München und Berlin. 


Berlin SW., Gitschiner Str, 111 


bor Téin | 


FRANKENHAUSEN a.Kyfih. 
Ingenieur-u.Werkmeister-Abt. 
orträge tiber Flugtechnik 


Sthraubenteile für Flugzeuge 


Diplom-Ingenieur, 


der sein Jahren in der 


Bei Benzolbetrieb und in der kühlen Zeit müssen Sie die Vergaserluft Flugtechnik 


sonst verpufft Ihnen täglich 
anhe zen À pen Benzo sowohl im Betrieb als im Konstruktions-Büro mit Erfolg tätig, auch 2 Jahre 
i a SUR PRO gees ANNE l selbt mit Erfolg geflogen ist, sucht, gestützt auf gute Zen alas: möglichst 


Unsere iegsa j Bt ied V ser und Auaspuffrohr schon vom 1. April 1915 ab eine leitende Stellung in der Flugzeugindustrie. 

bi me Warmluftleitung tit ba Reta e Bewerber ist Mitte 30 und vollkommen militirfrei. 

Montagedauer: 1 Stunde Gefi. Anerbieten werden unter Æ. L. 3 an den Vorsitzenden des ae 
J 


Amortisationsdauer: 1 Woche Hütte, Berlin NW. 23, Bachstr. 9, erbeten. 
Lebensdauer: 5 Jahre} 


| CUDELL, Berlin, Reinickendorferstr. AG chat ya 


Benzolfilter Eschen- Um Lindendielen sow. Papel 5: ec 
Diai tized by N T | OC J) Q di 


D. Trinks, Berlin, Lindenstr. 101-102 
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AN UND ! I H rm leinig 5 
= = Durch besonders ruhigen Gang 
= = zeichnet sich 
= ŒM lathomelet N 
= o = 
| Fliegerwerke BORK | | Jous 
= - 1 ) = das lästige Schwingen des Zeigers 
= Ein- und Mehrsitzer. Schulmaschinen A baal Dieses os Le 
= 20/30, 30/45, 45/70, 60/100, 90/140 PS = 2 d = 
= = so schrei e 
= F| T e ch T e === Luftfahrzeug-Gesellschaft m.b.H., Bitterfeld 
== | Q = liber 
= an Pitre 2 g. 2 Lehrer, = Dr.Horns Tachometer 
= ee Os = sind und daher von Erschütterungen und Tem- 
= = peraturschwankungen nicht beeinflußt werden. 
E Fl U OU p latz = Daß dieses Drehpendelprinzip 
Sl zirka 400 Morgen, 3, km Bahnum- W | | die einzig richtige Lösung des Problems 
= fang, ideale Bodenbeschaffenheit = darstellt, das beweist die Tatsache, daß heute 
Si ` = iiber 40000 
= == nach diesem in 25 jähriger Praxis bewährten System 
= Post: BRUCK i. Mark = Tel. 13 = gebauten 
A Station: BORK (Brandenburg) S Horn’sche Tachometer 
G N im Gebrauch sind. 
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Internationales mme SÉ ASPERN 1914: 


Erster Preis des Kriegsministeriums 


für militärisch wichtigste Konkurrenz gewonnen durch Ing. SPARMANN 
mit 


100 HP AUSTRO-DAIMLER 


Derselbe, Im SCHICHTFLUG mit dem ERSTEN PREIS gekrönte Apparat, mit demselben über lange Distanzen angestrengten Motor/gewinnijfem#! 
Ersten nationalen Geschwindigkeitspreis 
‘ures erste Dauerpreise 
Österreichische Daimler Motoren A.G. — Wiener Neustadt — Wien 


Für den Anzeigenteil verantwortlich: Julius Sassenhoff in München, — Druck von R. Oldenbourg in M 


Hierzu eine Beilage von Zivil-Ing. Ansbert Vorreiter in Berlin-Steglitz, Sedatst e | 
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